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Die folgenden Angaban sind dan vom Anmaldar aingereichten Untarlagan antnomman 

Vennrendung von wassrigen Polyurethan-Dispersionen In Formulierungen fur rissuberbruckende 
Beschichtungssysteme 

Es wird die Verwendung von wassrigen Polyurethan- 
Dispersionen mit einem Festkdrper-Gehalt von ^ 30 
Gew.-% und einem Lose mittel-Geh alt von < 10 Gew.-% in 
Formulierungen fur rissuberbruckende Beschichtungssy- 
steme beschrieben, bestehend aus 

a) Grund-, Schwimnv oder Deckschichten sowie Spitzbe- 
schlchtungen oder Versiegelungen auf grundierten Bau- 
werksobe rfl achen, 

b) (ggf. flammgeschutzten) Dach-Beschichtungen oder 

-Anstrichen sowie 

c) (ggf. flammgeschutzten) Abdichtungen von Bauwerken 
im Tage- oder Untertagebau. 

Die erfindungsgemaS vorgeschlagenen Polyurethan-Di- 
sperstonen sind nicht nur umweitfreundllcher und leich- 
ter verarbeitbar, sondern ermoglichen daruber hinaus 
teilweise verbesserte Produktionseigenschaften der ent- 
sprechenden rissuberbruckenden Beschichtungssyste- 
me, wie z. B. mechanische Eigenschaften (Zugfestigkeit, 
Dehnung bei der Zugfestigkeit, Reilidehnung), UV-Be- 
standigkeit sowie Farbstabilitat. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betriffl die Verwendung von waBrigen Polyurethan-Dispersionen in Formulierungen fiir 
rissuberbruckendeBeschichtungssysteme. 
5 Trotz flachendeckender, grenzuberschreitender Bemiihungen, Immissionen von umweltbelastenden Schadstoflfen 
durch gesetzliche Vorschriften und Grenzwerte einzudanimen, sind Schaden an Betonbauwerken nicht ganzlich zu ver- 
meiden und auszuschliessen. Dies hat verschiedene Griinde. Zum einen sind Luftschadstoffe wie Stickoxide und Schwe- 
feldioxid durch Verkehrs-, Industrie- und Heizungsabgase noch immer eine der Hauptursachen fiir teilweise gravierende 
Schaden an Parkhausern, Briicken und IHinnels. Zum anderen wurden in der Vergangenheit bedauerlicherweise, durch 
10 mangelndes Qualitatsbewusstsein und fehlende Sorgfalt, Zerstdmngen durch Tausalze an ungentigend geschtitzten Be- 
tonbauwerken geradezu provoziert. 

Zur Erhdhung der Dauerhaftigkeit von Betonbauwerken warden seit vielen Jahren erfolgreich Oberflachenschutzsy- 
steme angewendet Bei einer fehlstellenfreien Applikation werden folgende EfFekte erzielt: 

IS - Schutz des Batons vor eindringendem Wasser und darin gelosten Schadstoffen (Tausalze) 

- Verhinderung der Bewehrungskorrosion 

- Verhinderung von Frost-Tau-Schaden 

- Verhinderung von Osmose 

- Schutz des Betons vor gasformigen Schadstoffen (Carbonatisiening) 

20 - Vermeidung von Rissbildung im Beton (v. a. durch Konosion der Bewehrung) 

- Schutz des Betons vor Chemikalieneinwirkung 

Fin 'Oberblick uber die wichtigsten lypen an Oberflachenschutzsystemen fiir Betonschutz und -sanierung wird in M. 
Bock in: Polyurethane fiir Lacke und Beschichtungen, U. Zorll (Hrsg.), Vmcentz Vezlag, Hannover 1999 und W. Michel, 
25 beton 5 (1998) 295-296 gegeben: 

Parkdeckbeschichtungen 

Parkdecks erhielten in der Vergangenheit zum Schutz oftmals nur eine Versiegelung. Massgebend hierfur sollte ab^ 

30 die DIN 1045 sein. Dort ist in Absatz 17.6.1.5 gefordert, dass Bauteile aus Stahlbeton, bei denen Risse iiber den gesam- 
ten Querschnitt zu erwarten sind, immer dann einen besonderen Schutz bekommen miissen, wenn auf diese Ibile stark 
chloridhaltiges Wasser (z. B. durch l^usalzanwendung) einwirkt Gemeint sind im wesentlichen statisch unbestinmit ge- 
lagerte, horizontale Flachentragwerke, und dazu gehdren auch Parkdecks. Risse sind hier aufgrund der Zwangsbeanspru- 
chungen praktisch unvermeidbar. 

35 Als besondere Schutzmassnahme wird eine rissuberbruckende Beschichtung des Staihlbetons empfohlen. 

Vor allem geht es dabei um die A^raussetzungen fiir eine dauerhafte Rissiiberbriickung vorhandener und neu entstan> 
dener Trennrisse unter temperatur* und lastabhangigen Bewegungen, und zwar bei eidjer Mindestrissuberbriickung von 
0,3 mm im Tbmperaturbereich von -20 bis +70®C, Parkdeckbeschichtungen, die den Anforderungen der Richtlinien ent- 
sprechen, werden in einer Schichtdicke von 3 bis 4,5 mm appliziert 

40 Zulassig sind hierfur sowohl Hn> als auch Zweischichtsysteme. Bei Zweischichtsystemen kommen den beiden 
Schichten unterschiedliche Funktionen zu: So muss mil der unteren Schicht die Rissuberbruckung insbesondere bei nied- 
rigen Ibmperaturen gesichert sein. Die Deckschicht wirkt vor allem dem Verschleiss entgegen, sie muss mechanischen, 
chemischen und witterungsbedingten Belastungen standhalten. Hnschichtsysteme haben alle diese Anforderungen 
gleichzeitig zu erfiillen. Um beim jeweiligen Material RissOberbnickung bei -20°C sowie Zug-, Weiterreiss- und Abrieb- 

45 festigkeit gewShrleisten zu konnen, bedaif es zu seiner Formulierung einer soigf^tigra Bindemittelauswahl sowie eines 
"fine tuning" im Herstellungsprozess. 

Beide Systemtypen - ein- wie zweischichtig - werden heutzutage vorwiegend auf Polyurethanbasis konzipiert. Oko- 
nomisch vorteilhafter diirfte allerdings zumeist die Einschichtvariante sein. 

Die Anforderungen an rissuberbrQckende, befahrbare Beschichtungen fUr Paridiauser und Tiefgaragen werden in 

50 Deutschland heute in zwei Regelwerken definiert: Erstens die OS-F-Systeme nach den "Zusatzlichen technischen \fer- 
tragsbedingungen fur Schutz und Instandhaltung von Betonbauteilen" (kurz ZTV-SIB genannt) und zweitens die OS 11- 
Systeme nach der "Richtlinie fiir Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen" (kurzRili-SEB genannt). DerGeltungs- 
bereich der ZTV-SIB ist im Prinrip auf Bauwerke begrenzt, die im Verantwortungsbereich des Bimdesministeriums fiir 
Verkehr liegen. In der Praxis werden Zulassungen nach diesem Regelwerk aber auch von privaten oder kommunalen Ei- 

55 gentumem gefordert. Das Regelwerk Rili-SIB hat einen aUgemeineren Geltungsbereich. Es wurde vom Deutschen Aus- 
schuB fiir Stahlbeton (DafStb) fiir Betonbauwerke des Ingenieurbaus erarbeitet. Die technischen Anforderungen an riss- 
uberbruckende, befahrbare Beschichtungen, ob OS-F oder OS- 11, sind in beiden Regelwerken nahezu identisch. Sowohl 
die ZTV-SIB als auch die Rili-SIB schreib^ Regelaufbauten vor. Der aus 1990 stammende Teil 2 der Rili-SIB enthSlt 
drei Regelaufbauten fiir OS- 11 -Beschichtungen. Die heute gangigen Ausfuhrungsvarianten sind die Aufbauten A und B 

60 nach ZTV-SIB. Sie werden in den Anfang 199 erschienenen "Tfechnischen Liefer- und Tbchnischen Priifbedingungen fiir 
Oberfiachenschutzsysteme" (TL/TP-OS 1996) beschrieben. Der Aufbau A ist veigleichbar mit dem Aufbau 1 der Rili- 
SIB. Es handelt sich um einen sogenannten zweischichtigen Aufbau. Die Hauptfiinktionen - Rissiiberbriickung und ^fer- 
schleissfestigkeit - werden von zwei getrennten Schichten erfuUt Der Aufbau B ist ein sogenannter einschichtiger Auf- 
bau, bei dem die beiden Hauptfiinktionen von einer Schicht erfiiLLt werden miissen. Er ist der modemste Beschichtungs- 

65 aufbau und erst seit der Neuausgabe der TL/TP-OS 1996 in ein Regelweric integriert In der Rili-SIB gibt es dazu keinen 
vergleichbaren Regelaufbau. Deckversiegelungen werden nur nach ZTV-SIB fiir einschichtige Aufbauten gefordert In 
der Praxis sind sie jedoch in alien Fallen unverzichtbai; da die abgestreuten Schichten ohne Deckversiegelung extrem 
stark verschrautzen, fast nicht zu leinigen sind und darCiber hinaus sehr hohe Verschleisserscheinungen aufweisen. Wird 
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ein System mit Deckyersiegelung verarbeitet, so muss auch sic gepruft werden, da sie einen massgeblichen Einfluss auf 
Eigenschaften wie Griffigkeit, Verschleiss und Risstibeibriickung hat. 

Zwecks einer ZusammenfUbrung dieser beiden Normen wurde ein Entwurf eines neuen Regelwerkes erarbeitet. In 
diesem wird mit OS 13 erstmals edn neues Oberflachenschutzsystem mit statischer Rissiibeibnickungsfahigkeit ftir be- 
geh- und befahzbare, mechanisch belastete RMchen beschrieben. OberflSchenschutzsysteme nach OS 11 (OS-F) miissen 
dagegen eine dynamische (temperatur- und lastabhangige) Hlssiiberbnickung der Klasse Qr-i^ aufweisen (siehe Tabelle 

1). 
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Balkonabdichtungen 

Balkone, Teirassen, Loggien etc. befinden sich im Gebaudeaussenbereich und sind daher starken Witterungseinfliissen 
und mechanischem Verschleiss ausgesetzt Der tragende Betonuntergrund bedarf deshalb eines hochwertigen Schutzes, 
insbesondere gegen eindringende Feuchtigkeit. 1st dies nicht gegeben, kann die Feuchtigkeit auch in angrenzende Ge- 5 
scbossdecken eindringen, die Annierung der Betonplatte sowie einbetonierte Balkongelander-Halterungen konnen kor- 
rodieren oder es kommt zu Abplatzungen der Betonschicht durch Frost-lku-Zyklen. Die Folge ist eine verminderte Trag- 
fahigkeit derBalkonplatte, schlieBlich kann der Balkon nicht mehr genutzt werden. 

Der PUR-Riissigkunststofif kann hier die notwendige Schutzfunktion erfullen, gleichzeitig dient er d^ dekorativen 
Gestaltung der Balkonoberflache. lo 

Nortnen und Regelwerke 

Fur die Abdichtung von Balkonen und Loggien mit Hussigkunststoffen liegen keine spezieUen Regelwerke vor. 

Zu beachten sind folgende allgemeine Normen: is 

- Richtlinie fOr Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen, herausgegeben vom Deutschen AusschuB fUr 
Stahlbeton, B^lin, 

- Zusatzliche Technische Vertragsbedingung«i und Richtlinien fiir Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen 
1990 (ZrV-SIB), herausgegeben vom Bundesminister fur Verkehr. 20 

RiissigkunststoSe zur Balkonabdichtung miissen eine hohe Licht- und Wetteibestandigkeit zeigen sowie auch bei 
Temperaturwechseln elastiscb bleiben. Mit FUR-Materialien lassen sich diese Forderungen eifUUen. 

So sind Beschichtungen auf Basis von IPDI-Polycaibonat-Prepolymeren und HDI-Polyisocyanaten in ausrcichendem 
Mafie lichtecht und zudem als transparente Abdichtung einsetzfoar. Beschichtungen auf Basis von TDI-Prepolymeren 25 
werden als hochfiexible, zweikomponentige Membranen verwendet, und zwar entweder in Kombinationen mit Deck- 
schichten auf Basis von IPDI- oder HDI-Prepolymeren oder als Abdichtung unter keramischen Fliesen. 

Fiir die Reaktionspartner gilt Die Verwendung von Polycarbonat-Polyolen in den PUR-Prepolymeren fUhrt zu wetter- 
bestandigen, elastischen Beschichtungen. Prepolymere, die auf Polyether-ZPolyester-Polyolen basieren, sind nicht wet- 
terbestSndig und daher nicht in der abschliessenden, dem Wetter ausgesetzten Schicht einsetzbai; Neben dem Bindemit- 30 
tel oithalten die Formulierungen meist mineralische FuUstofife, Hgmente und viele andere Zusatzstofife. 

BewShrt haben sich bei der Balkonabdichtung sowohl losemittelhaltige IK-PUR-Beschichtungen, die mit Luftfeuch- 
tigkeit ausharten, als auch losemittelfreie 2K-Systeme. Die wichtigstea PUR-Rohstoffe zur Balkonabdichtung sind in Ta.- 
belle 2 zusanunengefasst. 

■ • • - ^ . . 35 

'I^belle2 

. . . PUR-^Rohstofife zur Balkonabdichtung . 

40 



Bindexnittelbasis 


RolistofQcoxnbinationen • 


einkoznponentig aiiphatisch 


IPDI-Polycarbonat-Prepol3rinere i-. 
IPDI-Polyisocyanate, Bisoacazolidine . . 


zweikomponentig aliphatisch . . 


HDI-Polyisocyaxiate, IPDI/Hpi-Polyisocyanate. 
Polycarbonat-/Polyether-/Polyester-Polyole 


zweikomponexitig aroznatisch 


TDI-Polyether-Prepolyznere, Aznine 



4S 



50 



Aufbau von Balkonbeschichtungen 
Begehbare PUR-Balkonbeschichtungen 

55 

Je nacb zu erwartender RiBbildung in der Betonplatte kann zwischen zwei Aufbauten unterschieden werden: 
Fur Betonplatten mit schmaleren Rissen (bis ca. 0^ nun): 

a) Grundierung, 

b) Elastische PUR-Beschichtung auf Basis alipbatischer Polyisocyanate. 60 
Fiir Betonplatten mit breiteren Rissen (1 bis 2 mm): 

a) Grundierung, 

b) Zwischenschicht, hochfiexible PUR-Beschichtung auf Basis aromatischer Polyisocyanate, 65 

c) Deckschicht, elastische PUR-Beschichtung auf Basis aUphatischer Polyisocyanate. 

AuBerdem besteht die Moglichkeit, eine elastische Abdichtung in Membranform auf einer Betonplatte unter Fliesen 
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zu installieren. Dies fuhrt zu folgendem Aufbauschema: 

a) Gnindiening, 

b) Hochflexible PUR-Beschichtung auf Basis aromatischer Polyisocyanate, 

5 c) Hochflexible PUR-Beschichtung auf Basis aromatischer Polyisocyanate mit Sandeinstreuung, 

d) KunststofftnodifizierterMortel(PCX!-Mortel), 

e) Fliesen. 



10 Verarbeitungstechniken 

Vor der Sanierung ist zu priifen, ob die Balkonbodenplatte noch tragfahig ist. Alte Belage miissen vor Aufbringen der 
PUR-Abdichtung entweder entfemt oder gut aufgerauht werden. Die Betonoberflache soUte vorher kugelgestxahlt wer- 
den, sehr glatte Rachen sind andenveitig aufzurauhen. Fett- oder olhaltige Verunreinigungen mussen entfemt werden. 
15 Wichtig ist, daB die Restfeuchtigkeit des Untergrundes nicht uber vier Prozent hinausgeht. 

Die Grundierung dient zur Untergrundverfestigung und zur Staubbindung. Gewahrleistet ist damit eine gute Haftung 
der folgenden Schichten zum Untergrund. Als Grundierung verwendet man meist losemittelfireie Epoxidharzsysteme, in 
die zur Haftverbesserung Sand eingestreut wird. 

Auch ein- oder zweikomponentige Polyurethane oder dispersionsbasierende Produkte werden fiir Grundierungen ein- 
20 gesetzt. 

Als Beschichtungsmaterialien kommen sowohl losemittelhaltige IK- als auch losemittelarme 2K-PUR-Formulierun- 
gen in Betracht. Der Beschichtungsaufbau hangt, wie oben beschrieben, von der Problemstellung ab. 

Zur dekorativen Gestaltung der Abdichtung, aber auch, um deren Rutschfestigkeit zu gewahrleisten, konnen Kunst- 
stoff-Chips in die noch nicht ausgehartete Beschichtung eingestreut werden. AnschlieBend wird diese Rache mit einer 
25 transparenten, lichtecbten Deckschicht aus PUR-Fliissigkunststoff versiegelt. Eine weitere Gestaltungsmoglichkeit er- 
5f&iet sich mit dem Einarbeiten von Colorit-Quarz in die transparente PUR-Beschichtung. 

Generell lassen sich die FUR-Russigkunststo€fe durch RoUen, Streichen oder mittels Zahnrakel aufbringen. 

Rachdachabdichtungen 

30 

Das Abdichten von FLachdachem mit Russigfolien spielt in der Praxis noch keine dominante RoUe. Bisher wird die 
Uberwiegende Mehrzahl der Rachd^cher noch mit Bahnenmaterial abgedichtet, etwa mit (polymermodifiziertem) Bitu- 
men, Kautschukpolymeren oderPVC. 

Trotzdem erscheint die Abdichtung mit dost Riissigfolie gerade bei Dachem mit vielen Durchdringungen (Liiftem, 
35 Dachkuppeln, Abl^ufen etc.) als dne sichere und wirtschaftlich int^ressante Losung. lypische Bindemittel fur Russig- 
folien sind neben Polyurethanen auch ungesattigte Folyesto- imd Acrylate. 

FUR-Russigkunststoffe fiir Dachabdichtungen sind Beschichtungsmaterialien, die fliissig appUziert werden und zu ei- 
ner dauerelastischen, witterungsbestandigen Membran ausharten. Sie finden vorwiegend Anwendung beim Sanieren un- 
dichter Racbdacher, aber auch bdm Neubau. ^chtige Eigenschaften einer solchen Beschichtung sind zum eine lange 
40 Lebensdauer, zum anderen ein geringer Diffiisionswiderstand fur Wassardampf, so dass durchfeuchtete Dacher nach 
Aufbringen der Beschichtung noch austrocknen kdnnen. 

Im Gegensatz zur Viarwendung von Abdichtungsbahnen fUhrt der Einsatz von PUR-Russigkunststoffen zu dner naht- 
losen Abdichtung. 

45 Normen und Regelweiice 

Fiir die Flachdachsanierung mit Russigkunststofifen sind folgende Regelwerke relevant: 

- Richtlinien fiir die Ranung und Ausfiihrung von D^hem mit Abdichtungen (Rachdachrichtlimen), herausgege- 
50 ben vom Zentralveiband des Deutschen Dachdeckerhandwerks, 

- DIN 4102/Ifeil 7, "Bestandigkeit gegen strahlende Warme und Rugfeuer", 

- UEATC-Agreement (zukiinftig EOTA = European Organisation for Tfechnical Approvals). 

Bei einkomponentigen Formulierungen wird ein blasenfreies Ausharten der Beschichtung in der geforderten Schicht- 
55 dicke von ca. 2 mm durch Bisoxazolidin gesichert, welches mit der Luftfeuchtigkeit reagiert und dabei Amino- und Hy- 
droxyl-Gruppen freisetzt, die ihrerseits mit dem Polyurethan-Prepolymeren abreagieren. Dadurch wird zwischen Poly- 
urethan-Prepolymerem und Luftfeuchtigkeit eine direkte Reaktion unto-druckt, die zur Kohlendioxidr und damit Blasen- 
bildung ftihren wiirde. 

Dachabdichtungen auf Basis aromatischer Polyisocyanate mOssen durch Russ oder Aluminiumpaste (Aluminiumpul- 
60 ver in Weichmacher) stabilisiert werden. Letztere bewirkt eine Reflexion der Sonneneinstrahlung und tragt auf diese 
Weise bei zur Wetterstabilisioung der Polyurethanbeschichtung bei. 

Verwendbar fOr diese Zwecke sind auch zweikomponentige hochieaktive Formulierungen. Sie sind schnelltrocknend 
und lassen sich daber nur mit speziellen Maschinen auftragen. Bestehen kdnnen diese Produkte z. B. aus der Mischung 
eines TDI-Prepolymers und eines MDI-Polyisocyanates, das mit einer Polyol-Amin-Kombination gehartet wird. 
65 Die Lichtstabilisierung wird hier durch Zugabe von Russ oder Aluminiumpulver oder durch t)berversiegelung mit ei- 
nem Polyurethan auf Basis aliphatischer Polyisocyanate enneicht. Tabelle 3 gibt einen Uberblick Uber lypen und Eigen- 
schaften von PUR-Riissigfolien. 
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TabeUe 3 



lypen und Eigenschaften von PUR-FLussigfolien fur die Hachdachabdichtung 



Bindeznittelbaisis 


Verarbeitungsart 


Rohstoffe 


znsatzlicbe Rinweise 


einkomponentig \ 
azoxnatisch 


Handverarbeitiing 


TDI-Polyether- 
Prepolyznere und 
Ozazolidine 


Systeme miissen mit ' 
Aluxniniumpigmenten 
Oder xnit Russ wettezstabil 
ausgeziistet werden 


einkomponentid 
aliphatisch 


Handverarbeitung 


IPDI-Polycarbonat- 
Prepolyxnere und 
Oxazolidine 


Systeme kdnnen in alien 
Farbtdnen eingestellt 
werden 


zvTeikomponentig 
aromatisch 


Spzitzveraxbeitung 
mittels 2K-Azilage 


TDI-undMDI- 
Prepolymeze. 
Polyether, Amine 


Systeme mussen mit 
Aluminiumpigmenten 
Oder mit Russ oder durch 
Uberversiegelung 
wetterstabil ausgerustet 
werden 



In ihrer Farbe beliebig einstellbare ein- und zweikomponentig handverarbeitbare Dachbeschichtungen lassen sicb auf 
Basis von Piepolymeren aus aliphatischen Polyisocyanaten und Polycarbonat-Polyolen fonnuliereo. 

Aufbau der Dachabdichtung 

Beim Sanieren mit PUR-Flussigfolien brauchen undicht gewordene Abdichtungsmaterialien, zneist Bitumenbahnen, 
zuvor nicht entfemt zu werden, Nach Aufbringungsart der PUR-Hiissigfolie gibt es zwei Altemativen: 
Handverarbeitbare DC-Systeme, bestehend aus: ........ 

.... a).. Primer (Voranstrich zur Verfesdgungides IJnteEgiundes und zur Staubbindung),; 

b) Grundschicht (ca. 1,5 kg • -m""PUR HiissigkunststofiF, aufgetragen mittels RoUen), 

c) Polyest^lies (ca. 100 g • m~^ wird in das fltissige PUR-Beschichtungsmateriial eingearbeitet, ermoglicht me- 
chanische Festigung und Hnhalten der angestrebten Schichtdicke), 

d) Deckschicht (ca, 1 kg • m"^ PUR-Fliissigkunststoff wird nach Trocknen der Grundschicht aufgebracht und deckt 

das Polyestervlies ab). 

Maschinenverarbeitbare 2K-Spritzsysteme, bestehend aus: 

a) Primer, 

b) 2K-PUR-Spritzbeschichtung (Mindestschichtdicke 2 mm). 

^feir Aufbringen des PUR-Fliissigkunststoffes mUssen folgende BedingungMi erfUllt sein: 

- der Untergrund muB sauber und tragfahig sein, 

- die Restfeuchtigkeit des Untergrundes sowie der daiunter liegenden Dammschichten darf hochstens vier Prozent 
betragen. 

Die Verarbeitung von zweikomponentigen, hochieaktiven Abdichtungssystemen geschieht in 2K-Anlagen, die mit 
Zahnrad- oder Kolbenpumpen ausgestattet sind. 

T^belle 4 faBt die fur PUR-Flussigkunststoffe gebrauchlichen Primer zusammen. Primer sowie IK-PUR-Russigkunst- 
stoffe werden durch Streichen, RoUen oder Verspritzen mittels IK- Airless- Anlagen aufgebracht 
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TabeUe 4 



Gebrauchliche Primer fur PUR-Fliissigkunststoffe auf verschiedenen Untergrunden 



Untergnind 


Primer 


Beton 


MDI-Polyethei-Pzepolymere odex abgesandete Epoxidhazzprimer 


Asbest 


MDI-Polyether-Prepolyznere od^ abgesandete Eposddhaxzpzimer 


Dachbahnen 


MDI 



Fussbodenbeschichtungen 

IS 

Fussboden haben fur die Funktionalitat von Industriebetrieben eine besondere Bedeutung. Von ihrer Qualitat hangen 
einwandfireier Ablauf der Produktion ebenso wie die sachgemaBe Lagerung der Produkte ab. Die Anfordeningen an den 
Industrieboden sind dementsprechend hoch und vielfaltig. Je nacb Nutzungsart und Belastung werden unterschiedliche 
Eigenschaften gefordert, etwa: 

20 

- mechanische und dynamische Belastbarkeit^ (Druck-, Schlag- und Stossfestigkeit, Abriebfestigkeit, Rissfreiheit), 

- Chemikalienbestandigkeit*, 

- elektrischer Widerstand*', 

- Temperaturbestandigkeit^ (Dauer-, Kurzzeitbestandigkeit), 
25 — Farbton- und Wetterbestandigkeit% 

- Isolation^ (akustisch, thennisch), 

- Ebenheit CpiN 18 202, Tell 5*=), 

- Rutschfestigkeit*^, 

- geringer Pflegeaufwand, Reinigungsfahigkeit^^ 
30 - Reparaturfreundlichkeit^, 

- Lebensdauer, Kosten-Nutzen-Faktor. 

a) vorwiegend von der Wahl der Rohstoffe abhangig; 

b) vorwiegend von der Formulierung abhangig 

c) vorwiegend von der Applikation abhangig 

35 

\^ele der gewunschten Eigenschaften werden z. B. nach DIN 28 052 definiert und eigeben in ihrer Gesamtheit das 
Nutzungsprofil. 

Fussboden haben primSr die Aufgabe, statische und dynamische Lasten aufzunehmen und zu verteilen. Ein Fussboden 
kann - unabhangig von seinem tatsachlichen Aufbau - als aus zwei Schichten bestehend definiert werden, namlich 

40 

1. diner Tragschicht, die z. B. aus einer monolithischen Betonplatte od&r aus Betonplatte und Estrich besteht bzw. 
bestehen kann und 

2. der mit der IVagschicht fest verbundenen Nutzschicht Sie mufi den chemischen Belastungen standhalten und 
weitere nutzerspezifische Anfordeningen erftillen, z. B. Rutschfestigkeit, Reinigungs^igkeit oder Optik, wie oben 

45 bereits naher ausgefUhrL 



Fussbodenbeschichtungen sind derartige Nutzschichten 

so Um einen voll fiinktionsfahigen Verbund zu erhalten, miissen die Eigenschaften der einzelnen Schichten aufeinander 
abgestimmt sein. Nutzschichten werden oftmals auf Basis von Kunstharzen, insbesondere Reaktivsystemen, wie z. B. 
Polymethylmethacrylat (PMMA), Epoxidharz (EP) oder Polyuiethan (PUR), heigestellt. Die Fussbodenbeschichtung 
laBt sich ausfQhren als Versiegelung, als DUnnbeschichtung bis 0,3 mm bzw. Beschichtung bis 3 mm Schichtdicke. Wdi- 
tere Applikationsmdglichkeiten sind Kunstharzestrich oder dekorativer Kunstharzestrich mit Schichtdicken von mehr als 

55 3 bis ca. 10 nun (Zieikiesbeschichtung). Im letzteien FaU hat die Nutzschicht zusStzlich auch Itagf^gkeit Versiege- 
lungra, Dunnbeschichtungen und Beschichtungen werden losemittelfrei bis -arm und Kunstharzestriche grundsatzlich 
losemittelfrei formuliert 

FUR-Beschichtungen konnen von hochelastisch (fiir Membranen, Sportanlagen) bis hart und hochchemikalienbestan- 
dig (fUr Chemieanlagen) eingestellt werden. 
60 Typische Anwendungen solch^ Beschichtungen sind: 

- IK- und 2K-Grundierungen und ^rsiegelungen, 

- Sporthallenbelage, 

- Membranbeschichtungen, 

65 - Industriebodenbeschichtungen von zahelastisch bis hart entsprechend den OS- oder WHG-\forschriften, 

- IK- und 2K-Kunstharzm6rtel und Zierkiesbelage. 

Entscheidend fiir den Einsatzerfolg sind die folgenden PUR-typischen Eigenschaften: 
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- Durchhartung auch bei tiefen Temperaturen, 

- gute Haftung, 

- vorherbestimmbare Harte und daraus resultierend: 

- sehr gute Chemikalienbestandigkeit bei harten Beschichtungen, 

- Rissuberbruckung mit elastischen und zahelastischen Einstellungen, 5 

- fugenlose Verlegung, 

- beeinfluBbarer Wasserdampfdififusionswiderstand (fUr Applikation auf Anhydrit- und Magnesitestrichen), 

- gute Hydrolysebestandigkeit und geringe Wasseraufhahme, 

- sehr gute Wetter- und FarbtonstabilitSt bei Beschichtungen auf Basis ausgesuchter aliphatischer Produkte. 

10 

Die breite Nutzung seit als drei Jahrzehnten, mit einer Vielzahl von Referenzobjekten, beweist die hervoiragende 
Qualitat und lange Lebensdauer von FUR-Bodenbeschichtungen. 

Die wichtigsten Grundprodukte fur die Herstellung von PUR-Fussbodenbeschichtungen sind Isomerengemische und 
Prepolymere des Diphenyhnethandiisocyanats (MDI). AuBerdem werden Oligomere bzw. Addukte des Hexamethylen- 
diisocyanats (HDI) und ^ophorondiisocyanats (IPDI) sowie Prepolymere des Ibluylendiisocyanats (TDQ und des Iso- is 
phorondiisocyanats (IPDI) genutzt. 

Als Reaktionspartner stehen primar Polyhydroxy-Verbindungen, aber auch aromatische und sterisch gehinderte ali- 
phatische Amine sowie latente I^rter zur VerfUgung. Letztere werden durch Einwirkung von Feuchtigkeit in reaktions- 
fahige Produkte iiberfuhrt Weitediin nutzt man bei den klassischen Einkomponenten-Systemen (IK-PUR) die Reaktion 
der Polyurethan-Prepolymere mit Feuchtigkeit zur Polymerbildung. Mit dieser Reaktion sind jedoch nur dtinnschichtige 20 
Filme herstellbar, da ansonsten Schaumbildung eintritt. 

Die Anwendung dieser Chemie gelingt auch aus wassriger Phase bei Verwendung spezieller Polyol-Dispersionen. Da- 
bei ist es moglich, einen breiten Schichtdickenbereich abzudecken. Fiir hohe Schichtdicken ist allerdings die zusatzliche 
Mitverwendung von Zement und/oder gel6schtem Kalk notwendig (sog. 3K-Systeme), um das unter der Einwirkung von 
Wasser entstehende Kohlendioxid abzufangen. D^rartige Beschichtungen zeichnen sich durch extrem hohe Chemika- 25 
lienbestandigkeit aus (UCrete®, DesmoUth®). 

Als Polyhydroxy-Verbindungen stehen nieder- und hohermolekulare Produkte - geradkettig und verzweigt - mit un- 
t«:schiedlicher chemischer Struktur zur >^rfugung. Dabei gewafadeisten beispielsweise Polyester-Polyole eine gute L5- 
semittelbestandigkeit, Poiyether-Polyole weitgehende Saure- und Alkalibestandigkeit, Acryl- und MethacrylsSlure-Deri- 
vate eine hohe Wetterbestandigkeit 30 

Beim Verarbeiten dieser Materialien auf der BausteUe miissen storende Einfliisse vermieden werden. Zu nennen ist 
hier speziell die Gefahr der Schaumbildung bei der Applikation hoher Schichtdickra, induziert durch die am Bau allge- 
grawartige Feuchtigkeit In dieser Hinsicht sind Systeme mit kurzer Verarbeitimgszeit, die ublicherweise durch Spritzen 
appUziert w^d^, oder auch solche, die anstelle der Polyhydroxy-Verbindungen Amine enthalten, kaum problematisch. 
Anders ist es bei Systemen mit langen Verarbeitungszeiten; hier spielt deren Hydrophilie bzw. Hydrophobie und die da- 35 
mit einhergehende Wasseraufnabme aus der Umgebung eine wesentliche Rolle. Bewahrt haben sich in diesem Zusam- 
menhang beispielsweise durch-^Fettsaure hydrophpb mpdifizierte Poiyether-Polyole. Notwendig ist die Mitverwendung 
von Mblekularsieben;- die das durch Fiillstoffe, Pigmente u. a, eingetragene Wasserj binden. Mit diesen Produktvariatio- 
■ nen werden ,bausteUengerechte Fussboderibeschichtungsstoffeerhalten. - 

Die HersteUung der Beschichtungsmaterialien erfolgt z. B, im Dissolver oder Butterflymischer moglichst unter Va- 40 
kuum. Hierbei werden Fullstoffe, Pigmente, Molekularsieb und oberflachenaktive Additive in die Polyolkomponente 
eingearbeitet. Die F*roduktion unter Vakuum erleichtert das Entfemen von Lufl, so da6 die Benetzung der Zuschlagstoflfe 
durch das Bindemittel verbessert wird. Vor dem AbfiiUen des Beschichtungsmaterials in Arbeitspackungen wird zusatz- 
lich ein geeignetes Entliiftungsmittel, z. B. auf Silicon-Basis, zugesetzt, Dieser nachtraghche Zusatz gewahrleistet eine 
porenfreie, glatte Oberflache der Beschichtung- , 45 

Vor der Anwendung der Polyurethanbeschichtung muB sichergestellt sein, dass Voraussetzungen, die generell fiir Bo- 
denbeschichtungen gelten, erfullt sind. Diese sind in der "Richtlinie fur Schiitz und Instandsetzung von Betonbauteilen" 
des Deutschen Ausschusses fur Stahlbeton niedergelegt. Gefordert wkd die Abwesenheit von losen Teilen, Schlempe 
und Verunreinigungen, aber auch, dass die Applikation nur auf tragfahigen, trockenen bis schwach feuchten Untergriin- 
den (ublicherweise < 4% Wasser) vorzunehmen ist, deren Oberflachenabreissfestigkeit bei mindestens 1,5 MPa liegen 50 
muB. Dabei soUte die Umgebungstemperatur beim Verarbeiten zwischen 8 und 40°C liegen und die Objekttemperatur 
mindestens drei Grad iiber der Taupunkttemperatur, 

Die Vermischung der Polyol- und Polyisocyanat-Komponenten vor Ort erfolgt mit Hilfe eines Kafig- oder Rugelmi- 
schers. Der Schichtaufbau besteht ublicherweise aus einer Gnindierung, einer ggf. notwendigen Kratzspachtelung zur 
Beseitigung von Unebenheiten und der eigentlichen FuBbodenbeschichtung. Der Auftrag erfolgt mittels Rolle oder 55 
Zahnspachtel. Der Aufbau kann abschlieBend mit einem dekorativen, abriebfesten Decklack komplettiert werden. 

Nachteilig bei aUen diesen FormuUerungskomponenten auf Polyurethan-Basis ist die Iktsache, daB diese Produkte 
isocyanathaldg sind und teilweise groBe Mengen an Losemittel enthalten, so daB von diesen Komponenten ein signifi- 
kantes Cxefahrenpotential fiir Mensch und Umwelt ausgeht, weshalb bei deren Verarbeitung besondere Umweltschutz- 
und SicherheitsmaBnahmen erforderlich sind. AuBerdem harten diese isocyanatbaltigen Formulierungen bei tiefen Tfem- 60 
peraturen auBerst langsam aus und erreichen durch die Nebenreakdon mit Luf tfeuchtigkeit oftmals nur ein vermindertes 
Eigenschaftsniveau. 

Der vorUegenden Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, Formulierungen fur rissiiberbrlickende Beschichtungs- 
systeme auf Basis von Polyurethan-Dispersionen zu entwickeln, welche die genannten Nachteile des Standes der Ibch- 
nik nicht aufweisen, sondem sich sowohl durch gute UmweltvertrSglichkeit als auch durch eine verbesserte \^rarb^t- 65 
barkeit auszeichnen. 

Diese Aufgabe wurde erfindungsgemaB dadurch gelost, daB man waBrige, Polyurethan-Dispersionen mit einem Fest- 
korper-Gehalt von > 30 Gew.-% und einem Losemittel-Gehalt von < 10 Gew.-% in Formulierungen fur rissiiberbriik- 
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kende Beschichtungssysteme bestehend aus 

a) Grund-, Schwimm- oder Deckschichten, sowie Spritzbeschichtungen oder Versiegelungen auf grundierten Bau- 
werksoberflachen, 

5 b) (ggf . flammgeschutzten) Dach-Beschichtungen oder -Anstrichen, sowie 

c) (ggf. flammgeschutzten) Abdichtungen von Bauwerken im Ikge- oder Untertagebau 

verwendet. 

Es hat sich namlich uberraschenderweise gezeigt, daB diese Polyurethan-Dispersionen nicht nur umweltfreundlicher 
10 und leichter verarbeitbar sind, sondem dariiber hinaus auch teilweise verbesserte Produkteigenschaften der entsprechen- 
den rissuberbnickenden Beschichtungssysteme, wie z.B. mechanische Hgenschaften (Zugfestigkeit, Dehnung bei der 
Zugfestigkeit, Reissdehnung), UV-Bestandigkeit sowie Faibstabilitat, ermoglichen. 

Die erfindungsgemaB voigeschlagenen waBrigen, isocyanatfreien Polyurethan-Dispersionen weisen einen Feststoff- 
Gehalt von > 30 Gew.-%, vorzugsweise 40 bis 60 Gew.-%, und einen Ldsemittel-Gehalt von < 10 Gew.-%, vorzugs- 
15 weise < 5 Gew.-%, auf. Vorzugsweise werden Polyurethan-Dispersionen auf Basis von Polypropylenglykolen, Polycar- 
bonat-Polyolen oder Gemischen daraus mit einer mittleren Molekularmasse von 500 bis SOOO Dalton eingesetzt. Gemafi 
einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform werden losemittelfreie Polyurethan-Dispersionen auf Basis von Polj^ro- 
pylenglykolen mit einem Festkorpergehalt von 50 bis 60 Gew.-% sowie losemittelarme Polyurethan-Dispersionen auf 
Basis von Polycarbonat-Polyolen mit einem Festkorper-Gehalt von 45 bis 55 Gew.-% und einem Losemittel-Gehalt von 
20 < 5 Gew.-% eingesetzt. 

Die Polyurethan-Dispersionen basieren vorzugsweise auf Polyurethan-Prepolymeren, die mit einem NCO/OH-Equi- 
valentverhaltnis von 1,2 bis 2,2, insbesondere 1,4 bis 2,0 hergestellt wurden. 

Die Polyurethan-Dispersionen basieren bevorzugt auf Polyurethan-Prepolymeren, die einen Gehalt an Carboxylat- 
Gruppen von 10 bis 40 meq • (100 g)"^, insbesondere 15 bis 35 meq • (1(X) g)"^ sowie eine Saurezahl von 5 bis 25 meq 
25 KOH • g~^, insbesondere 7,5 bis 22,5 meq KOH • g~^ aufweisen. 

Die Polyurethan-Polymere weisen eine bevorzugte mittlere Partikelgrdfie von 50 bis 500 nm auf, wobei sich die ent- 
sprechenden Angaiben auf Messungen mit Hilfe der Photonenkorrelationsspektroskopie (PCS) beziehen. 

Die Polyurethan-Polymere besitzen eine bevorzugte mittlere Molekularmasse von 5()000 bis 10CX)00 Dalton, wobei 
sich die entsprechenden Angaben auf das Zahleimaittel und Messungen mit Hilfe der Gelpermeationschromatogra- 
30 phie (GPC) beziehen. 

Derartige waBrige Polyurethan-Dispersionen sind beieits bekannt, wobei die bevorzugten Polyurethan-Dispersion so- 
wie deren Herstellung in den deutschen Patentanmeldungen DB 198 12 751 und DE 199 59 170 beschrieben sind. 
Das Herstellungsverfahren gemSB DE 199 59 170 ist hierbei dadurch gekennzeichnet, daB man 

35 a) zunlichst eine A^rmischung aus einer Polyol-Komponente (A), besteh^d aus 5 bis 25 Gew.-Teilen eines Diols 

(A) (i) mit einer Molmasse von 5Q0 bis 5(X)0 Dalton, 0,5 bis 5 Gew.-Teilen eines Polyhydroxyalkans (A) (ii) sowie 0 
bis 5 Gew.-Teilen einer anionisch modifizierbaren Dihydroxyalkancarbons^ure (A) (iii) undO bis 9 Gew.-Teilen ei- 
n^ Losemittel-Koihpbnente (B) fa^tellt,' 

b) 5 bis 50 Gew.-Iteilen einer Polyisocyanat-Komponente (C) mit 11 bis 39 Gew.-Tdlen der Vormischung aus Stufe 
40 a) zu einem Polyuretfaan-Preaddukt umsetzt, wobei das NCO/OH-Equivalentverfa31tnis in dieser Stufe 1,75 bis 8,0 

betrSgt, 

c) das Polyurethan-Preaddukt aus Stufe b) entweder mit 5 bis 33 Gew.-T&ilen der Vormischung aus Stufe a) oder 
0,5 bis 5 Gew.-Teilen einer anionisch modiflzierbaren Dihydroxyalkancarfoonsaure (A) (iii) zu einem Polyurethan- 
I^polymer umsetzt, wobei das NCO/OH-EquivalentverhSltnis in dieser Stufe 1,5 bis 5,0 betragt, 

45 d) das Polyurethan-Prepolymer aus Stufe c) dann mit einem vorgefertigten Gemisch aus 5 bis 225 Gew.-lfeilen 

Wassei; 0,5 bis 4 Gew.-Teilen einer Neutralisations-Komponente (D) und 0 bis 1 Gew.-Teilen einer Entschaumer- 
Komponente (E) vermischt und anschiieBend oder gleichzeitig 

e) das wassrige Polyurethan-Prepolymer aus Stufe d) mit 0,025 bis 4 Gew.-lfeilen einer Kettenverlangerungs-Kom- 
ponente (F), die mit zuvor entnommenen Anteilen des Wassers aus Stufe d) im Veiiialtnis 1 : 10 bis 10 : 1 verdtinnt 
50 wird, umsetzt. 

In der Reaktionsstufe a) wird zunachst eine Vormischung dner Polyol-Komponente (A), bestehend aus 5 bis 25 Gew.- 
Teilen eines Diols (A) (i) mit einer Molmasse von 500 bis 50(X) Dalton, 0,5 bis 5 Gew.-Teileti eines Polyhydroxyalkans 
(A) (ii) sowie 0 bis 5 Gew.-Teilen einer anionisch modifizierbaren Dihydroxyalkancarbonsaure (A) (iii), und 0 bis 

55 9 Gew.-Teilen einer Losemittel-Komponente (B) hergestellt. Die Durchfiihrung der Reaktionsstufe a) ist im Hinblick auf 
die Reaktionsbedingungen relativ unproblematisch. Die Komponenten (A) (i), (A) (ii) sowie ggf. (A) (iii) und (B) wer- 
den in beliebiger Reihenfolge zugegeben und vermischt, bis eine homogene Losung vorliegt. Die Reaktionsstufe a) wird 
bei einer bevorzugten Temperatur von 20 bis 120°C, insbesondere bei 60 bis 80^C, durchgefiihrt 

Die Komponente (A) (i) mit einem Anteil von 5 bis 25 Gew.-Teilen bestefat aus mindestens einem hdhermolekularen 

60 Diol mit zwei gegeniiber Polyisocyanaten reaktiven Hydroxyl-Gruppen und einer mitderen Molekularmasse (Zahleimait- 
tel Mq) von 500 bis 5000 Dalton, insbesondere 1000 bis 4(X)0 Dalton, und zwar insbesondere auf Basis eines Polyether-, 
Polyester-, (x,a)-Polymethacrylat-Diols oder Gemischen daraus. Dabei handelt es sich vorzugsweise um polymere Diole 
wie Polyalkylenglykole, aliphatische oder aromatische Polyester; Polycaprolactone, Polycarbonate, Makromonomere, 
Telechele oder Epoxid-Harze oder Gemische daraus. Polyalkylenglykole werden aus Monomeren wie Ethylenoxid, Pro- 

65 pylenoxid, Butylenoxid, Styroloxid, Tetrahydrofuran durch Polymerisation in Gegenwart von Bortrifluorid oder durch 
Polyaddition an Starterverbindungen mit reaktiven WasserstoffatomMi wie Wasser, Alkohole, Amine oder Bisphenol A 
erhallen. Dabei konnen auch Gemische der Monomeren gleichzeitig oder nacheinander eingesetzt werden. Als geeignete 
Polyalkylenglykole konnen bspw. Polyethylenglykole, Polypropylenglykole (z. B. Voranol®-Typen der Fa. Dow, Ac- 



10 



DE 100 06 539 A 1 



claim®-Typen der Fa. Lyondell), gemischte Polyglykole auf Basis Ethylenoxid und Propylenoxid sowie Polytetramethy- 
lenglykole bzw. Polytetrahydrofurane (z. B. PolyTHF 2000 der Fa. BASF) venvendet werden. Bevorzugt werden lineare 
bzw. diftinktionelle Polypropylenglykole mit einer mittleren Molekularmasse (Zahlenmittel MjJ von 1000 bis 4000 Dai- 
ton eingesetzt. 

Aliphatische oder aromatische Polyester-Diole werden durch Polykondensationsreaktion und/oder Polyadditionsreak- 5 
tion aus zwei oder mehrwerdgen Alkoholen und zwei- oder mehrwertigen Carbonsauren, Carbonsaureanhydriden oder 
Carbonsaureestem erfaalten. Als geeignete aliphatische oder aromatische Polyester konnen bspw. Kondensale auf Basis 
von l^-£thandiol bzw. Ethylenglykol, 1,4-Butandiol bzv^r. 1,4-Butylenglykol, 1,6-Hexandiol bzw. 1,6-Hexaniethylen- 
glykol und 2^-DimethyH,3-propandiol bzw. Neopentylglykol sowie 1,6-Hexandisaure bzw. Adipinsaure und 1,3-Ben- 
zoldicarbonsaure bzw. Isophthalsaure (z. B. Bester-iypen der Fa. Poliolchimica) eingesetzt werden. Polycaprolactone 10 
(z. B. Capa-iypen der Fa. Solvay Interox) und Polycatbonale (z. B. Desmophen C 200 der Fa. Bayer) sind ebenfalls zur 
Gruppe dei Polyester zugehorig. Erstere werden durch Umsetzung von Phosgen bzw. aliphatischen oder aromatischen 
Caibonaten, wie bspw. Diphenylcarbonat oder Diethylcarbonat, mit zwei- oder mehrwertigen Alkoholen erhalten. Letz- 
tere werden durch Polyaddition von Lactonen, wie bspw. E-Caprolacton, an Starterveifoindungen mit reaktiven Wasser- 
stoffatomen wie Wasser, Alkohole, Amine oder Bisphenol A hergestellt. Denkbar sind auch synthetische Kombinationen 15 
von Polyestem, Polycaprolactonen und Polycarbonaten. Bevorzugt werden lineare bzw. difunktionelle aliphatische oder 
aromatische Polyester-Polyole mit einer mitderen Molekularmasse (Zahlenmittel M,,) von 1000 bis 4000 Dalton. Eben- 
falls geeignet sind Makromonomere, Telechele oder Epoxid-Harze. Als geeignete Makromonomere und Tfelechele k6n- 
nen Polyhydroxyolefine, wie bspw. a,0)-Dihydroxypolybutadiene, a,p-Dihydroxypoly(meth)acrylate, a,Oi)-Dihydrox- 
ypoly(meth)acrylate oder a,<o-Dihydroxypolysiloxane, eingesetzt werden. Bevorzugt werden a,CO-I>ihydroxypolyole- 20 
fine, wie bspw. a,a>-PoIy(methyhnethacrylat)-Diol (Handelsname: TEGO® Diol MD-1000) der Molekularmasse 1000 
Dalton, a,0£)-Poly(n-butylmethacrylat)-Diole der Molekularmasse 1000 und 2000 Dalton (Handelsname: TEGO® Diol 
BD-1000, TEGO® Diol BD-2000) oder a,G)-Poly(2-ethylhexylmethacrylat)-Diol (Handelsname: TEGO® Diol OD- 
2000) der Firma Tego Chemie Service GmbH. Bei den Epoxid-Harzen handelt es sich vorzugsweise um hydroxyfiink- 
tionelle Derivate des Bisphenol- A-diglycidethers (BADGE), \brzugsweise werden also lineare bzw. difunktionelle ali- 25 
phadscfae oder aromatische Polyalkylenglykole, Polyesterpolyole und a,(D-Dihydroxypolyolefine mit einer mitderen 
Molekularmasse (Zahlenmittel MJ von lOCX) bis AOOO Dalton eingesetzt. 

Die Komponente (A) (ii) mit einem Anteil von 04 bis 5 Gew.-Teilen besteht aus mindestcns einem niedermolekularen 
Polyhydroxyalkan mit zwei oder mehreren gegeniiber Polyisocyanaten reakdven Hydroxyl-Gruppen und dner Moleku- 
larmasse von 50 bis 500 Dalton. Als geeignete niedermolekulare Polyhydroxyalkane k5nnai bspw. 1,2-Ethandiol bzw. 30 
Ethplenglykol, l,2-Propandioll,2-Propylenglykol, 1,3-Propandiolbzw. 1,3-Propylehglykol, 1,4-Butandiol bzw. 1,4-Bu- 
tylenglykol, 1,6-Hexandiol bzw. 1,6-Hexamethylenglykol, 2-MethyH,3-propandiol (Handelsname MPDiol Glycol® der 
Fa. Arco Chemical), 2,2-Dimethyl-l,3-propandiol bzw. Neopentylglykol, l,4-Bis-(hydroxymethyl)-cyclohexan bzw, 
Cyclohexandimethanol, 1,2,3-Propantriol bzw. Glycerol, 2-Hydroxymethyl-2-methyl-l,3-propanol bzw. IWmethylolet- 
han^ 2-Ethyl-2-hydroxymethyVl,3-propandipl bzw. Trimethylolpropan, 2,2-Bis-(hydrpxymethyl)-l,3-propandiol bzw. 35 
Pentaerythrit eingesetzt werden. 

Die Komponente (A) (iii) mit einem Anteil von 0 bis 5 Gew.-Teilen besteht aus mindestens einer niedermolekularen 
und anionisch modifizierbaren Dihydroxyalkancaibonsaure init zwei gegeniiber Polyisocyanaten reaktiven Hydroxyl- 
Gruppen und einer oder mehreren gegeniiber Polyisocyanaten inerten Carboxyl-Gruppen, die in Gegenwart von Basen 
ganz oder teilweise in Carboxylat-Gruppen iiberfiihrt werden kdnnen. Als niedermolekulare und anionisch modifizier- 40 
bare Dihydroxyalkancarbonsauren konnen bspw. 2-Hydroxymethyl-3-hydroxypropansaure bzw. Dimethylolessigs^ure, 
2-Hydroxymethyl-2-methyl-3-hydroxypropansaure bzw. DimethylolpropionsSure, 2-Hydroxymethyl-2-ethyl-3-hydrox- 
ypropansaure bzw. Dimethylolbuttersaure, 2-Hydroxymethyl-2-propyl-3-hydroxypropansaure bzw. Dimethylolvalerian- 
saure, eingesetzt werden. 

Bevorzugt werden Bishydroxyalkancarbonsauren mit einer Molekularmasse von 100 bis 200 Dalton eingesetzt und 45 
vorzugsweise Dimethylolpropionsaure (Handelsname DMPA® der Fa. Mallinckrodt). 

Die Losemittel- Komponente (B) mit einem Anteil von 0 bis 9 Gew.-Teilen besteht aus mindestens einem, gegenuber 
Polyisocyanaten inaten und mit Wasser ganz oder teilweise mischbaren Solvens, das nach der Herstellung in der Poly- 
urethan-Dispersion verbleibt oder durch Destination ganz oder teilweise entfemt wird. Solventien, die nach der Herstel- 
lung in der Dispersion verbleiben, fiingieren als Koaleszenz-Hilfsmittel. Geeignete Solventien sind beispielsweise hoch- 50 
siedende Losemittel wie N-Methylpyrrolidon, Dipropylenglykoldimethylether (Proglyde DMM® der Fa. Dow), niedrig- 
siedende Losemittel wie Aceton, Butanon oder beliebige Gemische daraus. Bevorzugt werden hochsiedende und hydro- 
phile organische Losemittel mit einem Siedepunkt Uber 180**C (Normaldruck) und vorzugsweise N-Methylpyrrolidon 
verwendet 

In der Reaktionsstufe b) werden 11 bis 39 Gew.-Teile der Vormischung aus Stufe a) mit 5 bis 50 Gew.-Teilen einer Po- 55 
lyisocyanat-Komponente (C) zu einem Polyurethan-Preaddukt umgesetzt, wobei das NCO/OH-Equivalentverhaltnis in 
dieser Stufe 1,75 bis 8,0 betragt. Das NCO/OH-Equivalentverhaltnis der Komponenten (Q und (A) wird in Reaktions- 
stufe b) vorzugsweise auf einen Wert von 2,5 bis 4,0 eingestellt. Die Durchfuhrung der Reaktionsstufe b) ist im Hinblick 
auf die Reaktionsbedingungen relativ unkritisch. Die Bildung des Polyurethan-Preaddukts erfolgt in der Weise, dass die 
Komponente (C) innerhalb eines Zeitraumes von einigen Minuten mit einem Ifeil der Vormischung aus Reaktionsstufe a) 60 
bestehend aus den Komponenten (A) (i), (A) (ii) und ggf . (A) (iii) sowie (B) versetzt wird. Die Reaktionsstufe b) wird bei 
einer bevorzugten Temperatur von 60 bis 120°C, insbesondere bei 80 bis lOO^C, durchgefuhrt. Aufgrund des groBen 
tiberschusses der Polyisocyanat-Komponente (C) gegenuber der Polyol-Komponente (A) kann in der Reaktionsstufe b) 
je nach Viskositat mit sehr wenig bzw. ohne Losemittel gearbeitet werden. Es ergeben sich streng NCO- termini erte kurz- 
kettige Polyurethan-Preaddukte. 65 

Die Polyisocyanat-Komponente (C) besteht aus mindestens einem Polyisocyanat, Polyisocyanat-Derivat oder Polyi- 
socyanat-Homologen mit zwei oder mehreren aliphatischen oder aromatischen Isocyanat-Gruppen. Geeignet sind insbe- 
sondere die in der Polyurethan-Chemie hinreichend bekannten Polyisocyanate oder Kombinationen daraus. Als geeig- 
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nete aliphatische Diisocyanate konnen bspw. 1,6-Diisocyanatohexan (HDI), l-Isocyanato-5-isocyanatomethyl-3,3,5-txi- 
methyl-cyclohexan bzw. Isophorondiisocyanat (EPDI), Bis-(4-isocyanatocyclo-hexyl)-methan (H12MDI), 1,3-Bis-(1- 
isocyanato-l-methyl-ethyl)-benzol (m-TMXDI) bzw. technische Isomerengemische der einzebien aromatischen Polyi- 
socyanate eingesetzt werden. Als geeignete aromatische Diisocyanate konnea beispielsweise 2,4-Diisocyanatoluol bzw. 
5 Toluoldiisocyanat (TDI), Bis-(4-isocyanatophenyl)-methan (MDI) und ggf. dessen hohere Homologe (Polymeric jMDI) 
bzw. technische Isomerengemische der einzelnen aromatischen Polyisocyanate eingesetzt werden. Weiterhin sind auch 
die sogenannten "Lackpolyisocyanate" auf Basis von Bis-(4-isocyanatocyclo-hexyl)-methan (H12MDI), 1,6-Diisocyana- 
tohexan (HDI), l-Isocyanato-5-isocyanatomethyl-3,3,5-trimethyl-cyclohexan (IPDI) grundsatzUch geeignet. Der Be- 
griff "Lackpolyisocyanate" kennzeichnet Allophanat-, Biuret-, Carbodiimid-, Isocyanurat-, Uretdion-, Urethan-Gruppen 

10 aufweisende Derivate dieser Diisocyanate, bei denen der Restgehalt an monomeren Diisocyanaten dem Stand der Tech- 
nik entsprechend auf ein Minimum reduziert wurde. Daneben konnen auch noch modifizierte Polyisocyanate eingesetzt 
werden, die beispielsweise durch hydrophile Modifizierung von "Lackpolyisocyanaten" auf Basis von 1,6-Diisocyanato- 
hexan (HDI) zuganglich sind. Die aliphatischen Polyisocyanate sind gegeniiber den aromatischen Polyisocyanaten zu 
bevorzugen. Vorzugsweise wird als aliphatisches Polyisocyanat Isophorondiisocyanat eingesetzt. 

15 In der Reaktionsstufe c) wird das Polyurethan-Preaddukt aus Stufe b) dann entweder mit 5 bis 33 Gew.-Teilen der Vor- 
mischung aus Stufe a) oder 0,5 bis 5 Gew.-Teilen der anionisch modifizierbaren Dihydroxyalkancarbonsaure (A) (iii) zu 
einem Polyurethan-Prepolymer umgesetzt, wobei das NCO/OH-Equivalentverhaltnis in dieser Stufe 1 ,5 bis 8,0 betragt. 
Das NCO/OH-Equivalentverhaltnis des Polyurethan-Pceadduktes aus Stufe b) und der Komponente (A) wird in Reakti- 
onsstufe c) vorzugsweise auf einen Wert von 1,6 bis 3,0 eingestellt. Die Bildung des Polyurethan-Prepolymers erfolgt in 

20 der Weise, dass das Polyurethan-Preaddukt aus Stufe b) innerhalb eines Zeitraumes von einigen Minuten mit dem Rest 
der Vormischung aus Stufe a) bestehend aus den Komponenten (A) (i), (A) (ii). A) (iii) und ggf. (B) versetzt wird. Das in 
Reaktionsstufe c) eingesetzte Polyurethan-Preaddukt aus Reaktionsstufe b) kann bei entsprechender Prozessfiihrung 
bzw. unvoUstandiger Umsetzung neben Isocyanat-Gruppen ggf. auch noch freie Hydroxyl-Gruppen aufweisen. Die Re- 
aktionsstufe c) wird bei einer bevorzugten Temperatur von 60 bis 120°C, insbesondere bei 80 bis lOO^C, durchgefuhrt. 

25 Das bevorzugte NCO/OH-Equivalent-Verhaltnis der Gesamtmenge der Komponenten (A) (Polyole) und (C) (Polyiso- 
cyanate) wird auf einen bevorzugten Wert von 1,2 bis 2,2, insbesondere 1,4 bis 2,0, eingestellt. 

Die TJmsetzung der Komponentsi (A) und (C) in Reaktionssmfe b) und c) c) kann in Gegenwart eines fur Polyadditi- 
onsreaktionen an Polyisocyanaten iibUchen Katalysatorsystems erfolgen. Bei Bedarf erfolgt ein Zusatz dieser Katalysa- 
toren in Mengen von 0,01 bis 1 Gew.-Teilen bez5gen auf den Reaktionsansatz. Gebrauchliche Katalysatoren ftir Polyad- 

30 ditionsieaktionen an IV>lyisocyanate sind bspw. Dibutylzinnoxid, Dibutylzinndilaurat (DBTL), TViethylamin, Zinn(n)- 
octoat. 1.4-Diaza-bicyclo[2.2,2]octan (DABCO),l,4-Diaza-bicyclo[3.2,0]-5-nonen (DBN). l,5-Diaza-bicyclo[5,4,0]-7- 
nndecen (DBU). 

In den Reaktionsstufen b) und c) wird der Reaktionsansatz unter Ausnutzung der Exothermic der Polyadditionsreak- 
tion bis zum Ecreichra des berechneten bzw. theoretischen NCO-Gehaltes vorzugsweise unter Inertgasatmosph^ ge- 

35 riihrt Die erforderlichen Reaktionszdten liegen im Bereich von wenigen Stunden und werden durch Reaktionsparameter 
wie die Reaktivitat der Komponenten, die Stochiometrie der Komponenten und die Tbmperatur mafigebend beeinfiuBt. 

GemaB einer bevorzugten Ausfiihningsform wird die Herstellung des Polyurethan-Prepolymers so diirchgefUhrt, dass 
in Stufe a) eine Vormischung der Komponente (A) (i), (A) (ii), (A) (iii) und ggf. (B) heigestellt wird und die Vormi- 
schung aus Stufe a) dami in der Stufe b) und c) eingesetzt wird. 

40 Altemativ dazu wird in Stufe a) eine Vormischung der Komponente (A) (i), (A) (ii) und ggf. (B) heigesteUt, die Vor- 
mischung aus Stufe a) dann in Stufe b) voUst^dig eingesetzt und die Komponente (A) (iii) erst in Stufe c) umgesetzt 
Diese mehrstufige Zugabe der Polyol-Komponente fiihrt aufgrund der wechselnden NCO/OH-£quivalentverhMltnisse 
wahrend der Polyadditionsreaktipn zu einer ander en Reaktionskinetik und somit zu einem anderen Aufbau des Polyure- 
than-Polymers als beim konventionellen Ptepolymer Mixing Process nach dem Eintopfverfahren. Bei geeigneter Pro- 

45 zessfuhrung und Verwendung von Diisocyanaten mit Isocyanat-Gruppen unterschiedlicher Reaktivitat werden weitge- 
hend symmetrische Polyurethan-Preaddukte und Polyurethan-Ptepolymere erhalten, in denen die Hydroxyl-Gruppen der 
einzelnen Polyole miit Isocyanat-Gruppen gleicher Reaktivitat zur Umsetzung konunen. Unter geeigneter Prozessfuh- 
rung ist in diesem Zusammenhang insbesondere die Aufteilung der in Reaktionsstufe a) heigestellten Vormischung auf 
die Reaktionsstufen b) und c) zu verstehen. Diisocyanate mit Isocyanat-Gruppen unterschiedlicher Reaktivi^t liefem zu- 

50 dem engere Molekularmassenverteilungen mit geringerer Uneinheitlicbkeit Dementsprechend werden Polyurethan-Pre- 
addukte und Polyuretban-Prepolymere mit lineaier Struktur bevorzugt, die sich aus Diol- und Diisocyanat-Komponenten 
zusammensetzen. Die Ausbildung dieser symmetrischen Segmratstrukturen wird durch die milde 'Ikn:q)eratiuf iihrung 
wahrend der Polyadditionsreaktion begiinstigt In den Reaktionsstufen b) und c) ist jeweils nur eine schwache Exother- 
mic der Polyadditionsreaktion beobachtbar, die Reaktionstemp^atur steigt endogen nicht tiber 90°C an. Dadurch konnra 

55 auch unerwunschte Nebenreaktionen der NCX>-Gruppen z. B . mit den Carboxylat-Gruppen ohne besondere Ibmperatur- 
kontrolle auf einfache Weise unterdnickt werden. 

Die Viskositiit der Polyurethan-Prepolymere ist relativ niedrig und weitgehend unabhangig von der Struktur der ver- 
wendeten Polyol- und Polyisocyanat-Komponenten. Ein Zusatz von Ldsemitteln zur \^skositatsvermindening oder zur 
Verbesserung der Dispeigiereigenschaf ten der Polyurethan-Prepolymere ist daher nur in geringen Mengen erforderlich. 

60 Die besondere Struktur der Polyurethan-Prepolymere ermoglicht nachfolgend die HersteUung von IVodukten mit aufier- 
ordentlich guten mechanischen Eigenschaften und vergleichsweise hohen FestkSrper-Gehalten. AuBerdem werden auf- 
grund der gleichmaBigen Verteilung der Carboxyl- bzw. Carboxylat-Gruppen tiber das Polyurethan-Polymer nur mode- 
rate Ladungsdichten fiir die Stabilisierung der entsprechenden Polyiorethan-Dispersionen benotigt. 

In der Reaktionsstufe d) wild das Polyurethan-Prepolymer aus Stufe c) mit einem voigefertigten Gemisch, bestehend 

65 aus 5 bis 225 Gew.-Teilen Wasser. 0,5 bis 4 Gew.-Teilen einer Neudralisations- Komponente (D) und 0 bis 1,0 Gew.-Tei- 
len einer Entschaumer-Komponente (E) vermischt. Die Reaktionsstufe d) wird bei einer bevorzugten Tfemperatur von 20 
bis 80°C, insbesondere bei 40 bis 60°C durchgeftihrt Die Neutralisations-Komponente (D) wird gemaB einer bevorzug- 
ten Ausfiihrungsform in einer solchen Menge eingesetzt, dass der Neutralisationsgrad bezogen auf die freien Carboxyl- 
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Gruppen des Pol3airethan-Prepolymers bei 70 bis 100 Equivalent- %, vorzugsweise bei 80 bis 100 Equivalent-%, Uegt. 
Die NeutraUsations-Komponente CD) wird zur voUstandigen oder teilweisen Neutralisation der Carboxyl-Gruppen im 
Dispergiermedium voigelegt (indirekte Neutralisation). Bei der Neutralisation werden aus den Carboxyl-Gruppen Car- 
boxylat-Gruppen gebildet, die zur anionischen Modifizierung bzw. Stabilisierung der Polyurethan-Dispersion dienen. 
Altemativ dazu kann das Polyurethan-Prepolymer aus Reaktionsstufe c) ggf. auch in das voigefertigte Gemisch aus Was- 5 
ser, der Neutralisations-Komponente (D) und der Entschaumer-Komponente (E) eingeriihrt werden oder die Neutralisa- 
tions-Komponente (D) ggf. auch beieits nach Reaktionsstufe c) in das Polyurethan-Prepolym^ eingeruhrt werden (di- 
rekte Neutralisation). 

Alle kationischen Gegenionen zu den anionischen Carboxylat-Gruppen sind im Dispeigiennedium gelost Die Be- 
griffe "Dispergierung" bzw. "Disp^ion" beinhalten, dass neben dispeigierten Komponenten mit mizeUarer Struktur lo 
auch solvatisierte und/oder suspendierte Komponenten enthalten sein konnen. 

Die Neutralisierungs-Komponente (D) mit elnem AnteU von 0,5 bis 4 Gew.-lbilen besteht aus einer oder mehreren 
Basen, die zur vollst&idigen oder teilweisen Neutralisation der Carboxyl-Gruppen dienen. Als geeignete Basen kdnnen 
tertiare Amine wie N,N-Dimethylethanolamin, N-Methyldiethanolamin, TYiethanolamin, N^-Dimethylisopropanola- 
min, N-Methyldiisopropanolamin, Itiisopropylamin, N-Methyhnorpholin, N-Ethylmoipholm, Itiethylamin oder Am- 15 
moniak sowie Alkalihydroxide (NaOH, KOH) verwendet werden. Bevorzugt werden tertiare Amine und insbesondere 
Triethylamin eingesetzt 

Die Entschaumer-Komponente (E) mit einem Anteil von 0 bis 1 Gew.-Teilen bestdit aus einem oder mehreren fUr Po- 
lyurethan-Dispersionen iiblichen Bntschaumem, die zur Entgasung (Luft, Kohlendioxid) dienen und der Schaumbildung 
entgegenwirken. Erharteter Schaum ist nicht redispeigierbar und setzt sich ansonsten in Form von feinen Nadeln als ffte- 20 
derschlag ab. Geeignete Entschaumer sind bspw. Produkte der Firsten Tego Chemie Service GmbH (TVpen TEGO® Foa- 
mex 800 und 805), Byk Chemie GmbH (Typ Byk-024) 

Nach Eireichen des theoretischen Gesamt-NCO-Gehalts wird das Polyurethan-Prepolymer nicht in Wasser disper- 
giert, wie bei den in der Patentliteratur oftbeschriebenen Verfahren, sondem gem^ einer bevorzugten AusfUhrungsform 
im ReaktionsgefaB mit einer Mischung aus Wasser, einer Neutralisations-Komponente und dner Entschaumer-Kompo- 25 
nente ohne Scheiiarafte zunachst uberschichtet und schlieBlich mit Hilfe eines Dissolvers unter intensivem Riihren bin- 
nen weniger Minuten vollstandig dispergiert Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, dass im ReaktionsgefaB selbst dis- 
pergiert werden kann und sogar Polyurethan-Prepolymere von hoher ViskositSt extrem leicht zu verarbeiten sind. Das. 
Polyurethan-Prepolymer wird hierbei nicht langsam in das Dispei^ermedium eingebracht, sondem mit der Gesamt- 
menge an Dispergiermedium Uberschichtet und darm sofort verriihrt Altemativ zu dieser \brgehensweise kann das Po- 30 
lyurethan-Prepolymer aus Stufe c) in das vorgefertigte Gemisch aus Wasser, der Neutralisationskomponente (D) und der 
Entschaumer-Komponente (E) eingemischt werden. 

Bei Vdrwendung identischer Rezepturen fuhrt das voigeschlagene Verfahren aus mehrstufiger Prepolymersynthese 
und Inversverfahren im Vergleich mit dem Prepolymer Mixing Process zu Polyurethan-Dispersionen mit etwas hoheren 
Festkorpergehalten und verbesserten mechanischen.Eigenschaften; Ein weiterer \forteil der Disp^giermethode durch 3S 
Uberschichten des Polyurethan-Prepolymer-Harzes mit dem Dispergiermedium liegt in der besonders hohen Efiizienz, 
mit der das Poljmrethan Prepolynier vollstandig in die wassrige Phase gebracht wird. Im Reaktor oder den Rohrleitungen 
verbleiben sonut keine Ruckstande an Polyurethan-Prepolymer, dieReinigung wird daher erheblich erleichtert. 
- In der Reaktionsstufe e) wird die Polyurethan-Prepolymer-Dispersion aus Reaktionsstufe d) mit 0,025 bis 4 Gew.-Tei- 
len einer Kettenverlangerungs-Komponente (F) umgesetzt. Die Reaktionsstufe e) wird bei einer bevorzugten Tfemperatur 40 
von 20 bis 80°C, insbesondere bei 30 bis 50°C durchgefiihrt. Die Kettenverlangerungs-Komponente (F) wird gemaB ei- 
ner bevorzugten AusfUhrungsform in einer solchen Menge eingesetzt, dass der Kettenverlangerungsgrad bezogen auf die 
freien Isocyan at- Gruppen des Polyurethan-Prepolymers bei 10 bis 100 Equivalent-%, vorzugsweise bei 50 bis 100 Equi- 
valent-%, Uegt Die Kettenverlangerungs-Komponente (F) wird in der Reaktionsstufe e) im Verhaltnis 1 : 10 bis 10 : 1 in 
vorab entnommenen Anteilen des Dispergiermediums gelost und anschlieBend zugegeben. Die Kettenverlangerung der 45 
Polyurethan-Prepolymer-Dispersion fiihrt zum Aufbau der Molekularmasse innerhalb der Mizellen und zur Bildung ei- 
ner Polyurethan-Polyhamstoff-Dispersion hoher Molekularmasse. Die Kettenverlangerungs-Komponente (F) reagiert 
dabei mit reaktiven Isocyanat-Gruppen wesentlich rascher als Wasser. Im Anschluss an die Reaktionsstufe e) konnen 
evtl. noch vorhandene freie Isocyanat-Gruppen mit Wasser vollstandig kettenverlangert werden. Altemativ dazu kann 
die Kettenverlangerungs-Komponente (F) ggf. auch bereits in Reaktionsstufe d) als vorgefertigtes Gemisch mit Wasser, 50 
der Neutralisations-Komponente (D) und der Entschaumer-Komponente (E) verwendet werden. 

Die Kettenverlangerungs-Komponente (F) besteht aus mindestens einem Polyamin mit zwei oder mehreren gegeniiber 
Polyisocyanaten reaktiven Amino-Gruppen. Geeignete Poly amine sind beispielsweise Adipinsauredihydrazid, Ethylen- 
diamin, Diethylentriamin, Ttiethylentetramin, Tetraethylenpentamin, Pentaethylenhexamin, Dipropylentriamin, Hexa- 
methylendiamin, Hydrazin, Isophorondiamin, N-(2-Aminoethyl)-2-aminoethanol, Addukte aus Salzen der 2-Acryla- 55 
mido-2-methylpropan-l-sulfonsaure (AMPS) und Ethylendianun, Addukte aus Salzen der (Meth)acrylsaure und Ethy- 
lendiamin oder beliebige Kombinationen dieser Polyamine. Bevorzugt werden difunktionelle prim^ Amine und insbe- 
sondere Ethylendiamin eingesetzt 

Die Verarbeitungszeit zwischen dem Abschluss der Stufe c) und dem Abschluss der Stufe e) betrSgt vorzugsweise we- 
niger als 1 Stunde, insbesondere weniger als 30 Minuten. 60 

Mit Hilfe der erfindungsgemaB vorgeschlagenen waBrigen, isocyanatfreien Polyurethan-Dispersionen konnen aUe bis- 
herigen auf Polyurethan basierenden Produkte bei der Formulierung von rissiiberbruckenden Beschichtungssystemen er- 
setzt werden. 

Die erfindungsgemaB vorgeschlagenen waBrigen Polyurethan-Dispersionen werden bei der Herstellung von Formulie- 
rungen ftir rissUberforUckende Beschichtungssysteme als Bindemittel fUr 65 

a) selbstverlaufende Grund-, Schwiimii- und Deckschichten, 

b) (ggf. flammgeschiitzte) Spritzbeschichmngen, 
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c) (ggf. flammgeschUtzte,) lichtechte und pigmentierte Grund- und Deckschichten, sowie Versiegelungen, 

d) einkomponentige, pigmentierte und lichtechte Deckschichten, 

e) zweikomponentige, faiblose und lichtechte Versiegelungen, 

f) zweikomponentige, pigmentierte und lichtechte Versiegelungen, 

5 

eingesetzt. 

Gemass einer besonders bevoizugten Ausfiihrungsfonn enthalten die erfindungsgemass voigeschlagenen Formulie- 
rungen 25 bis 99 Gew.-% an wassrigen Polyurethan-Dispersionen und 15 bis 50 Gew.-% an Polyurethan-Polymeren. 
Als Formulierungs-Komponenten werden neben dem Bindemittel FiillstofiFe (auch wasserbindende Fiillstofife wie 

10 z. B. Zement), Pigmente, Weichmacher, Fasermaterialien, Entschaumer, Entliifter, Gleit- und Verlaufadditive, Dispergie- 
radditive, Substratnetzadditive, Hydrophobierungsmittel, Rheologieadditive, Haftvermittler, Flammschutzmittel, Frost- 
schutzmittel, Mattierungsmittel, Antiondantien, UV-Stabilisatoren, Bakterizide, Fungizide und Konservierungsmittel 
eingesetzt. Die Herstellung und Applikation der Formulierungen erfolgt mit den aus Lack- und Beschichtungstechnolo- 
gie bekannten Methoden und bedarf keiner weiteren Erlauterung. 

15 Die erfindungsgemass vorgeschlagenen Fonnulierungen werden einzeln oder in Kombination zum Systemaufbau von 
rissubeibriickenden Beschichtungssystemen in Form von 

a) Parkdeck- und Parkhausbelagen, 

b) Briicken- und Briickenkappenabdichtungen, 
20 c) Balkonbeschichtungen, 

d) (ggf. fiammgeschiitzte) Abdichtungen von Flachdachem mit zementosen metallischen, bitumin5sen und poly- 
meren Untergriinden sowie, 

e) (ggf. fiammgeschiitzte) UV-Schutzanstrichen auf abgewittertem und neuem Dachschaum, 

f) BodenbelSge fUr den Innenbereich (Dick- und DUnnbelage), 
25 g) Bauwerksabdichtungen unter Begrilnungen 

eingesetzt 

Die erfindungsgemafien Formulierungen auf Basis von Polyurethan-Dispersionen k5nnen hierbei je nach Anwendung 
und Systemaufbau in Schichten mit einer Gesamtdicke von 0,05 bis 50 mm auf die elastischen oder starren UnteigrOnde 
30 aufgebracht werden. Hierzu sind in der Regel 0,1 bis 10,0 kg der Formulierungen auf Basis von Polyurethan-Dispersio- 
nen pro m^ der zu beschichtenden Hache und pro Arbeitsgang notwendig. 

Ggf. kann durch den Einsatz von UV-Stabilisatoren vom Typ der sterisch gehinderten Amine in Konzentrationen von 
0,1 bis 5,0Gew.-% bezogen auf die Gesamtmasse der Foimulierung die Kreidungs- und Dauerwasserbestandigkeit 
(Wannwasser von ca, 50**C) von Formulierungen auf Basis von Pol3rurethan-Dispersionen wesentlich erhoht werden. 
35 Dies konnte eindeutig in einem speziell fUr diesen Zweck konzipierten Ger^t in einem Extremklima (intensive UV-Strah- 
lung, erhohte Temperatur, gleichzeitige Beregnung) nachgewiesen werden. Aiich bei auf gleiche Weise geschutzten kon- 
• * ventionellen (isocyahathaltigen)iBeschichtimgen konnte eihe deutliche Vbrfoesserung erreicht werden. Bei den verwen- 
: - deten- UV-Stabilisatoren 'handelt bs sich urn Systeme vom HALS-iyp (Hindered Ainine light Stabilizer), wie z.B, 
. .„L :i:;2,2;6,6-Pentamethyl-4-piperidinylester der Dekandisaure (HALS 1) oder 2^,6,6-'Ifetramethyl-l-isooctyloxy-4-piperi- 
40 ' dinylester der DekandisSure (HALS II). Bevoizugt werden HALS-I-TVpen eingesetzt. In Kombination mit UV-Stabili- 
satoren vom HALS-iyp konnen daneben auch UV-Absorber, wie z. B. substituierte Hydroxyphenylbenzotriazole, Hy- 
droxybenzophenone, Hydroxyphenyl-s-triazine, und Antioxantidantien, wie z. B. substituierte 2,6-Di-tert-butylphenole, 
verwendet werden. 

Obgldch die erfindungsgemafi formulierte Polyuretfaan-Dispersion in ein- und zweikomponentiger Form zum Einsatz 

45 kommen kann, ist die einkomponentige Form wegen der besseren Handhabbarkeit als bevorzugt anzusehen. Im Falle ei- 
ner zweikomponentigen Applikation werden die erfindungsgemaB formulierten Polyuiethan-Dispersionra als Bindemit- 
tel-Komponente (Komponente A) und wasseremulgierbare Polyisocyanate, Polyaziridine oder sonstige zur Nachvemet- 
zung geeignete Substanzen als Harter-Komponente (Komponente B) eingesetzt Das Mischungsverfaaitnis von Kom- 
pente A zu Komponente B muss dabei an die jeweiligen Anforderungen angepasst werden. 

so Daniberhinaus ist es prinzipiell auch moglich, dafi innerbalb der Formulierungen Polyurethan-Dispersionen mit wass- 
rigen Polymer-Dispersionen, redispergierbaren Polymw-Pulvem und/oder nichtwassrigen Polymeren kombiniert wer- 
den. Aufierdem konnen innerbalb der risstlberbrackenden Beschichtungssysteme die Formulierungen auf Basis von Po- 
lyurethan-Dispersionen mit Formulierungen auf Basis von wSssrigen Polymer-Dispersionen, redispexgieibaren Polym^- 
Pulvem, wassrigen Reaktivharzen, nichtwassrigen Polymeren und/oder nichtwassrigen Reaktivharzen kombiniert wer- 

55 den. Bei den w^srigen Polym^-Dispersionen handelt es sich vorzugs weise um losemittelfreie Polyurethan-Polymer- 
Hybrid-Dispersionen mit einem Festk6rper-Gehalt von 40 bis 60Gew.-%, die in der deutschen Patentanmeldung 
DB 199 49 971 beschrieben werden, sowie um Bmulsionspolymerisate auf Basis von (Meth)acrylsaure und Derivaten 
und/oder Styrol und Derivaten und/oder weiterer ethylenisch ungesattigter Monomeren. Als nichtwassrige Reaktivharze 
werden vorzugs weise losemittelfreie oder losemittelhaltige zweikomponentige Epoxid-Harze sowie losemittelfreie oder 

60 losemittelhaltige ein- oder zweikomponentige Polyurethane eingesetzt, die auf aliphatischen oder aromadschen Polyure- 
than-Prepolymeren basieren und die in Gegenwart von Luftfeuchtigkeit oder aUphadschen oder aromadschen Aminen 
ausharten. Als Grundierungen werden insbesondere zweikomponentige losemittelfreie oder losemittelhaltige Epoxid- 
Harze eingesetzt, die auf Bisphenol-A-diglycidether, Bisphenol-F-diglycidether sowie deren Derivaten basieren und die 
in Gegenwart von aliphatischen oder aromatischen Aminen ausharten, sowie ein- oder zweikomponentige Polyurethane 

65 Oder dispersionsbasierende Produkte. Daneben konnen auch noch weitere aliphatische oder aromatische Polyepoxide als 
Vemetzer oder Reaktivverdunner eingesetzt werden. Beim Systemaufbau von rissiiberbrUckenden Beschichtungssyste- 
men besteht zwischen den erfindungsgemassen Formulierungen und den Formulierungen auf Basis losemittelfreier oder 
losemittelhaltiger ein- oder zweikomponentiger Polyurethane unter Beachtung der Uberarbeitungszeiten vollstandige 
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Kompatibilitat bei beliebiger Anordnung. 

Als Rammschutzmittel werden vorzugsweise Metallhydroxide, Metallcaibonatbydrate, Metalloxidhydrate, mehrato- 
mige komplexe Salze auf Basis von Aluminium, Antimon Bor und Zink oder Isocyanurate, Melaminharze, Polyhdroxy- 
Verbindungen sowie anorganische oder organische Phosphate eingesetzt. 

Neben dieser verbesserten Verarbeitbarkeit sowie der sehr guten Umweltvertraglichkeit ermoglichen die erfindungs- 
gemaB vorgeschlagenen Polyurethan-Dispersionen noch folgende vorteilhafte Produkteigenschaften im Hinblick auf die 
entsprechenden Formulierungen und die entsprechenden rissiiberbnickenden Beschichtungssysteme: 

Parkdeck- und Parkhausbelage Briicken- und Briickenkappenabdichtungen 

Vorteile gegenuber dem Stand der Technik 

- physioLogisch unbedenklich 

- isocyanatfrei (Ausnahme: 2K-Versiegelung schwach isocyanathaltig) 

- Idsemittel&ei (Ausnahme: 2K-Versiegelung losemittelarm) 

- amin&ei 

- Verwendung von IK-Produkten (Ausnahme: 2K-Versiegelung) 

- Keine Abstreuung der Epoxidharz-Grundierung erforderlich 

- Gute Aushartung bei tiefen Tfemperaturen (< lO^C); isocyanathaltige Formulierungen harten in der Regel bei tie- 
fen Temperatuien nur langsam aus und eneichen dutch Nebenreaktion^ nur ein vermindertes Eigenschaftsniveau 

- Vollst^dige Kompatibili^t der erfindungsgemassen Formulierungen zu konventioneUen Formulierungen auf 
Basis von ein- und zweikomponentigen Polyurethanen 

Balkonbeschichtungen 

Vorteile gegenuber dem Stand der Technik 

- physiologisch unbedenklich 

- isocyanat&ei (Ausnahme: 2K-Versiegelung schwach isocyanathaltig) 

- losemittelarm (geringe Mengen NMP und Proglyde DMM) 

- keine iiber ein^ langen Zeitraum &eigesetzte, stark riechende Abspaltungsprodukte aus latenten Hartem 
(z. B. Isobutyraldehyd) 

- Verwendung von IK-Produkten (Ausnahme: 2K-Versiegelung) 

- Keine Abstreung der Epoxidharz-Grundierung erforderlich 

Gute Aushartung bei tiefen Temperaturen (< l(y*C); isocyanathaltige Formulierungen harten in der Regel bei tie- 
fen Temperaturen nur langsam aus und eneichen durch Nebenreaktionen nur ein vermindertes Hgenschaftsniveau 

- Sehr scbnelle Aushartung und Oberarbeitbarkeit der aufgebrachten wSssrigen Formulierungen; System kann in 
kurzer Zeit eingebaut werden. 



(Ggf. flammgeschutzte) Abdichtungen von Flachdachem mit zementdsen, metallischen, bitumindsen oder polymeren 

Uhtergriinden 

Vorteile gegenuber dem Stand der Ibchnik 

- physiologisch unbedenkUch 

- isocyanat&ei 

- losemittelarm (geringe Mengen NMP) 

- keine Uber eiaea langen Zeitraum feigesetzte, stark riechende Abspaltungsprodukte aus latenten Hartem 
(z. B. Isobutyraldehyd) 

- Verwendung von IK-Produkten 

- Gute Aushartung bei tiefen Temperaturen (< 10°C); Isocyanathaltige Formulierungen h&rten in der Regel bei tie- 
fen Temperaturen nur langsam aus und eneichen durch Nebenreaktionen nur ein vermindertes Eigenschaftsniveau 

- Farfostabilitat 

(Ggf. flammgeschiktzte) UV-Schatzanstriche auf abgewittertem und neuem Dachschaum 
Vorteile gegenuber dem Stand der Technik 

a) gegenuber IK-PUR-Produkten: 

- physiologisch unbedenklich 

- isocyanatftei 

- losemittelarm (geringe Mengen NMP) 

- keine iiber einen langen Zeitraum fteigesetzte, stark riechende Abspaltungsprodukte aus latenten Har- 
tem (z. B. Isobutyraldehyd) 

b) gegeniiber IK-Acrylat-Produkten: 

- bessere mechanische Eigenschaften 

- sehr geringe Wasseraufiiahme 
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PUR-dispersionsbasierende Produkte vereinigen also die Vorteile der beiden gegenwartig eingesetzten Produkttypen. 

Bodenbelage fur den Innenbereich 
5 Vorteile gegenuber dem Stand der Technik 

- physiologisch unbedenklich 

- isocyanatfrei (Ausnahme: 2K-Versiegelung schwach isocyanathaltig) 

- losemittelarm (geringe Mengen NMP und Proglyde DMM) 

10 - keine uber einen langen Zeitraum freigesetzte, stark riechende Abspaltungsprodukte aus latenten Hartem 

(z. B. Isobutyraldehyd) 

- Verwendung von IK-Produkten (Ausnahme: 2K-Versiegelung) 

- Keine Abstreuung der Epoxidhaiz-Grundierung erforderlich 

- Sehr schnelle Aushartung und Oberarbeitbarkeit der aufgebrachten wSssrigen Fonnulienmgen; System kann in 
15 kurzer Zeit eingebaut werden 

Bauwerksabdichtungen unter Begriinungen 
Vorteile gegenUber dem Stand der Ibchnik 

20 

- physiologisch unbedenklich 

- isocyanat&d 

- losemittelfrei 

- sowohl maschinen- als auch handverarbeitbar 

25 - insbesondere keine Verspritzung von monomerem Polyisocyanat (Oberschreitung des MAK-Wertes mog- 

Uch!) 

- Verwendung von IK-Produkten (keine Mischfehler) 

- Verspritzung mit gering^rem Aufwand als bei Reaktivbeschichtung, da keine Zweikomponentenspritzmaschine 
erforderlich ist 

30 - Keine Grundierung und kein Absanden erforderlich 

- 2K-Ver5iegelung (schwach isocyanathaltig und 15semittelarm) nur als Bedarfeposition 

Allgemein 

35 — Die mechanischen Hgenschaften (Zugfestigkeit, Dehnung bd der Zugfestigkeit, Reissdehnung) der Formulie- 

rungen sind wider Erwarten mindestens gleich, im allgemeinen sogar deutlich besser als bei konventionellen iso- 
cyanathaltigen-Systemen • 

Alle Formulierungen zdgen eine sehr gute UV- und FarbstaibilitSt, so dass ggf.iauf eine Versiegelung verzichtet 
werden kann. MaiktQbliche, konventioneUe isocyanathaltige Systeme zeigen eine deutlich geringere UV- und Wit- 

40 terungsbestandigkeit 

- Die Hydrolysestabilitat der Formulierungen ist auch ohne Nachvemetzung unerwartet hoch 

- Uneingeschrankte Haftung innerhalb der einzelnen Schicbten der oben genannten rissiiberbriickenden Beschich- 
tungssysteme ist gegeben 

- Veiglichen mit konventionellen isocyanathaltigen Systemen ist eine h5heie Farbbrillianz bei geringerer Neigung 
45 zur Kreidung zu verzeichnen 

- Formulierungen fur rissuberbruckende Beschichtungssy steme warden im Aussenbereich veraibeitet. Haltbarkeit, 
Lagenbaftung, UV-Bestandigkeit, Wasseibestandigkeit, AVitterungsbestandigkeit etc. konnten in der Realitat beur- 
teilt werden. Die im Labor ^haltenen Bigebnisse konntm best^tigt werden 

50 Die nachfolgenden Beispiele soUen die Erfindung naher veranschaulicben. 

Beispiele A.l bis A.4 

Polyurethan-Dispersionen 

55 

Beispiel A.l 

Losemittelfreie Poiyurethan-Dispersion 

60 Basis: Polypropylenglykol der Molekularmasse 2000 Dalton 

In einem X^erhalskolben ausgeriistet mit KPG-Riihrer, Riickflusskuhler, Thermometer und Stickstofifdeckung wird ein 
Gemisch aus 703,1 g Polypropylenglykol mit einer Hydroxylzahl von 56,1 mg KOH • g"^ (Handelsname Arco Acclaim® 
2200 der Fa. Arco Chemical) und 249,5 g Isophorondiisocyanat (Handelsname Desmodur I der Fa. Bayer) unter Stick- 
65 stoff-Deckung 2 h bei 80-90°C in Gegenwart von 0,2 g Dibuthylzinndilaureat (DBTL) als Katalysator geriihrt Nach 
Zugabe von 28,1 g feingemahlener Dimethylolpropionsaure (Handelsname DMPA® der Fa. Mallinckrodt) zu dem Poly- 
urethan-Preaddukt wird die Mischung unter Stickstoff-Deckung bei 80-90°C weiter geriihrt, bis der berechnete NCO- 
Gehalt erreicht wird (Theorie: 4,81 Gew.-% NCXD). Der Verlauf der Reaktion wird acidimetrisch verfolgt. Nach dem Ab- 
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kiShlen auf 60°C wird das Polyurethan-Prepolymer mit 19 g Triethylamin neutralisiert. 1000,0 g des Polyurethan-Prepo- 
lymers werden dann unter intensivem Riihren in 1000,0 g Wasser dispergiert und anschliessend mit 54,0 g wassriger 
Ethylendiamin-Losung (50 Gew.-%) kettenverlangert Es wird eine stabile Polyuiethan-Dispersion mit folgender Cha- 
rakteristik erhalten: 

Aussehen: milchig-weisse Riissigkeit 5 
Festkorper-Gehalt: 50 Gew.-% 
Zugfestigkeit: 23,6 MPa 
Dehnung b. d. Zugfestigkeit: 705% 
Reissdehnung: 705% 

Harte nach Konig: 25 s to 

Beispiel A.2 
Ldsemittelfreie Polyurethan-Dispersion 
Basis: Polypropylenglykol der Molekularmasse 2000 Dalton 
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In einem Vierhalskolben ausgenistet mit KPG-RUhter, Rtickfiusskahler, Thennometer und Stickstofifdeckung wird ein 
Gemisch aus 703,1 g Polypropylenglykol mit einer Hydroxylzahl von 56,1 mg KOH • g~^ (Handelsname Arco Acclaim® 
2200 der Fa. Arco Chemical) und 249,5 g Isophorondiisocyanat (Handelsname Desmodur I der Fa. Bayer) unter Stick- 20 
stoff-Deckung 2 h bei 8O-90**C in Gegenwart von 0,2 g Dibutylzinndilaureat (DBTL) als Katalysator gerUhrt. Nach Zug- 
abe von 28,1 g feingemahlen^ Dimethylolpropionsaure (Handelsname DMP^® der Fa: Mallinckrodt) zu dem Polyure- 
than-Pceaddukt wird die Mischung unter Stickstoff-Deckung bei 80-90^C weiter geruhrt, bis der berechnete NCO-Ge- 
halt eneicht wird (Theorie: 4,81 Gew.-% NCO). Der Verlauf der Reaktion wird acidimetrisch verfolgt. Nach dem Ab- 
kiihlen auf 60**C wird das Polyurethan-Prepolmer mit 19,1 g TOethylamin neutralisiert. 1000,0 g des Polyurethan-Prepo- 25 
lymers werden dann unter intensivem Riihren in 813,2 g Wasser dispergiert und anschliessend mit 54,0 g wassriger Ethy- 
lendiamin-Losung (50 Gew.-%) kettenverlangert 

Es wird eine stabile Polyure^an-Dispersion mit folgender Charakteristik erhalten: 
Aussehen: milchig-weisse Hussigkdt 

FestkSrper-Gehalt: 55 Gew.-% 30 
Zugfestigkeit: 23,6 MPa 
Dehnung b. d. Zugfestigkeit: 705% 
Reissdehnung: 705% 
Harte nach Konig: 25 s 
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Beispiel A.3 . 

Ldsemittelarme und lichtechte Polyurethan-Dispersion 

Basis: Polycarbonat-Polyol der Molekularmasse 2000 Dalton 40 

In einem \^erhalskolben ausgenistet mit KPG-Ruhrer, RUckflusskUhler, Thermometer und Stickstoffdeckung wird ein 
Gemisch aus 604,2 g Polycarbonat-Polyol mit einer Hydroxylzahl von 56,1 mg KOH • g~^ (Handelsname Desmodur® C . 
200 der Fa. Bayer), 247,0 g Isophorondiisocyanat (Handelsname Desmodur I der Fa. Bayer) und 91,5 g N-Methylpyrro- 
lidon unter Stickstoff-Deckung 2 h bei 80-90**C in Gegenwart von 0,2 g Dibutylzinndilaureat (DBTL) als Katalysator 45 
geruhrt. Nach Zugabe von 34,0 g feingemahlener Dimethylolpropionsaure (Handelsname DME4® der Fa. Mallinckrodt) 
zu dem Polyurethan-Preaddukt wird die Mischung unter StickstoflF-Deckung bei 80-90°C weiter geriihrt, bis der berech- 
nete NCO-Gehalt erreicht wird (Theorie: 4,78 Gew.-% NCO). Der Verlauf der Reaktion wird acidimetrisch verfolgt. 
Nach dem Abkuhlen auf 60°C wird das Polyurethan-Prepolmer mit 23,1 g Triethylamin neutralisiert. 1000,0 g des Poly- 
urethan-Prepolymers werden ohne Ruhren mit 817,0 g Wasser iiberschichtet, anschliessend unter intensivem Riihren in- 50 
nerhalb weniger Minuten voUstSndig dispergiert und dann mit 50,8 g g wassriger Ethylendiamin-Losung (50 Gew,-%) 
kettenverlangert 

Es wird eine stabile Polyurethan-Dispersion mit folgender Charakteristik erhaltra: 
Aussehen: milchig-weisse Riissigkeit 

Festkorper-Gehalt: 50,0 Gew.-% 55 
Losemittel-Gehalt: 4,9 Gew.-% 
Zugfestigkeit: 28,5 MPa 
Dehnung b. d. Zugfestigkeit: 300% 
Reissdehnung: 300% 

Harte nach Konig: 50 s ' 60 

Beispiel A.4 

Losemittelarme und lichtechte Polyurethan-Dispersion 

65 

Basis: Polycarbonat-Polyol der Molekularmasse 2000 Dalton 
In einem Vierhalskolben ausgenistet mit KPG-Riihrer, Riickflusskiihler, Thermometer und Stickstoffdeckung werden 



17 



DE 100 06 539 A 1 



327,2 g einer Vormischung, bestehend aus 49T,0 g Polycarbonat-Polyol mit einer Hydroxylzahl von 56,1 mg KOH • g~^ 
(Handelsname Desraodur® C 200 der Fa. Bayer), 22,4 g 1,4-Butandiol, 40,0 g feingemahlener Dimethylolpropionsaure 
(Handelsname DMPA® der Fa. Mallinckrodt) und 95,0 g N-Methylpyrrolidon, und 318,2 g Isophorondiisocyanat (Han- 
delsname Desmodur I der Fa. Bayer) unter Stickstoff-Deckung 2 h bei 80-90°C in Gegenwait von 0,2 g Dibutylzinndi- 
5 laureat (DBTL) als Katalysator genihrt. Nach Zugabe der restlichen 327,2 g der Vormischung zu dem Poiyurethan-Pre- 
addukt wird die Mischung unter Stickstoff-Deckung bei 80-90°C weiter genihrt, bis der berechnete NCO-Gehalt erreicht 
wird (Theorie: 5,50 Gew.-% NCO). Der Verlauf der Reaktion wird acidimetrisch verfolgt. Nach dem Abkiihlen auf 60°C 
wird das Polyurethan-PrepoLmer mit 27,2 g Triethylamin neutralisiert. 1000,0 g des Polyurethan-Prepolymers werden 
ohne Riihren mil 1017,9 g Wasser iiberschichtet, anschliessend unter intensivem Riihren innerhalb weniger Minuten 

10 vollstandig dispergiert und dann mit 61,2 g wassriger Ethylendiamin-Losung (50 Gew.-%) kettenverlSngert. 
Es wird eine stabile Polyurethan-Dispersion mit folgender Charakteristik erhalten: 
Aussehen: milchig-weisse Fliissigkdt 
Festkorper-Gehalt: 45,0 Gew.-% 
Losemittel-Gehalt: 4,6 Gew.-% 

15 Zugfestigkeit: 25 MPa 

Dehnung b, d. Zugfestigkeit: 260% 
Reissdehnung: 260% 
Harte nach Kdnig: 65 s 

20 Beispiele B . 1 bis B.6 



Formulierungen 

Die Angaben beziehen sicb jeweils auf Gewichtsteile PUD = Polyurethan-Dispersion. 

25 

BeispielB.l 



S elbstverlaufende Grundschicht/Deckschicht/Schwimmschicht 



^ (1) 648,0 PUD gemass Beispiel A.1 

(2) 2,0 Byk-024 (Gemisch schaumzerstoiender Polysiloxane) 

(3) 2,0 Byk-022 (Gemisch schaumzerstorender Polysiloxane) 

(4) 3,0 Disperbyk- 1 90 (Block-Copolymer mit pigmentaffinen Gruppen) 

(5) 20,0 Heucosin RAL 7032 (Hgment) 

'35 (g)3 o ' Tego Wet 265 (SiibstratiietzaddiUv) • .'- 
(7)311,0 MiUicarb (FuUstoff, naturliches Calciumcaibonat) 
(8) 5,0 Aerosil 200 (pyrogene Kieselsaure) 
r"" (9) l;67 '"' " TaflielPyiR60 (?^ 

(10) 3,6 Irganox 1135 (Antioxidanz) 

(11) 2,0 Edaplan LA 413 (SiUkon-Verlaufsadditiv) 
Z: 1000.0 



Zugfestigkeit 10,3 MPa 
45 Brucbdehnung 560% 

Beispiel B.2 
Flanungeschiitzte Spritzbeschichtung 

50 



(1)485,9 


PUD gemass Beispiel A.2 


(2) 2,0 


Byk-024 (Gemisch schaumzerstorender Polysiloxane) 


(3) 2,0 


Pigmentverteiler NL (Ammoniumsalz eines Polyacrylates) 


(4) 5,0 


Bayferrox 130 (Pigment) 


(5) 110,5 


Omyacarb 10 BG (Fiillstoff, naturliches Calciumcarbonat) 


(6) 380,0 


Apyral 16 (flanunhemmender Fiillstoff, Aluminiumhydroxid) 


(T) 0,6 


Tafigel PUR 45 (Polyurethan-Verdicker) 


(8) 1,0 


Tafigel PUR 60 (Polyurethan-Verdicker) 


(9) 10,0 


Metatin 55^5 (Biozid) 


(10) 3,0 


Irganox 1135 (Antioxidanz) 


Z: 1000,0 




Zugfestigkeit 5,8 MPa 


Brucbdehnung 350% 


Wasseraufhahme ca. 5 Gew.-% 
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Beispiel B.3 

Ranungeschutzte, lichtechte und pigmentierte Grundschicht/DeckschichtA^ersiegelung 



(1) 393,2 PUD gemass Beispiel A.3 (lichtecht) 

(2) 75,0 Acronal S 321 (Styrol/Acrylat-Copolymer-Dispersion) 

(3) 5,0 Byk-028 (Gemisch schaumzerstorender Polysiloxane) 

(4) 3,0 Disperbyk-190 (Block-Copolymer mit pigmentaffinen Gruppen) 

(5) 3,0 Tego Wet 500 (schauniinhibierendes Netzadditiv) 

(6) 55,0 Disflamoll DPR (Phosphatweichmacher mit Flammschutz) 

(7) 75,0 Bayferrox 130 (Pigment) 

(8) 340,0 Securoc A 32 (flammhemmender Fiillstoff, Aluminiumhydroxid) 

(9) 2,0 Bdaplan LA 413 (SiHkon-Vezlaufsadditiv) 

(10) 15,0 Metatin 55-45 (Biozid) 

(11) 30,0 Wasser 

(12) 0,5 Tafigel PUR 45 (Polyurethan-Verdicker) 

( 1 3) 0,3 Tafigel PUR 60 (Polyurethan-Verdicker) 

(14) 3.0 Tinuvin 292 (Lichtschutzmittel, HALS-Typ) 
L: 1000.0 



Zugfesdgkeit 2,8 MPa 
Bruchdehnung 277% 
Wasseraufhahme (Id) 6,3 Gew.-% 
Wasseraufhahme (5d) 2,3 Gew,-% 

Beispiel B.4 

Einkomponentige, pigmenderte und lichtechte Deckschicht 



(1) 784,0 PUD gemass Beispiel R4 (lichtecht) 

(2) 8,0 Byk-024 (Gemisch schaumzerstorender Polysiloxane) 

(3) 5,0 Disperbyk-191 (Block-Copolymer mit pigmentaffinen Gruppen) 

(4) 5,0 Tego Wet 500 (schauniinhibierendes Netzadditiv) 

(5) 70,0 Heucosin RAL 7032 (Pigment) 

(6) 120,0 Silitin Z 89 (Kieselerde, Gemisch aus Quarz und Kaolinit) 

(7) 2,0 Aerosil 200 (pyrogene Kieselsaure) 

(8) 3,0 Edaplan LA 413 (Silikon-Verlaufsaddidv) 

(9) 3,0 Tmuvin 292 (Lichtschutzmittel, HALS-Typ) 



2: 1000,0 

Dichte (23*'Q 1,2 kg • dm"^ 
Festkorper-Gehalt ca, 55 Gew,-% 
Viskositat (23**Q ca. 500 mPa • s 
Zugfestigkeit 25 MPa 
Bruchdehnung 280% 

Beispiel B.5 

Zweikomponentige^ farblose und lichtechte Versiegelung 
Komponente A (Bindemittel) 



(1) 988,0 PUD gemass Beispiel A.4 (lichtecht) 

(2) 3,0 Byk-024 (Gemisch schaumzerstorender Polysiloxane) 

(3) 3,0 Tego Wet 500 (schauniinhibierendes Netzadditiv) 

(4) 3,0 Edaplan LA 413 (Silikon- Verlaufsadditiv) 

(5) 3,0 Tlnuvm 292 (Uchtschutzmittel, HALS-Typ) 
2: 1000,0 

' Komponente B (HSrter) 

(1) 900,0 Basonat PLR 8878 (wasserdispergierbares Polyisocyanat) 

(2) 100,0 Proglyde DMM (Dipropylenglykoldimethylether, Losemittel) 
S: 1000.0 
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Mischungsverhaitnis: A : B = 1000 : 180 Gewichtsteile 

Dichte (23°C) 1 ,2 kg • dm-^ 
Festkorper-Gehalt ca. 50 Gew.-% 
Viskositat (4 mm DIN-Becher) 45 s 
Begehbarkeit (23°C) 2 h 
chemisch belastbar (23**C) 7 d 

Beispiel B.6 

Zweikomponentige, pigmentierte und lichtechte Versiegelung 
Komponente A (Bindemittel) 

15 ( 1 ) 700,0 PUD gemSss Beispiel A.4 (Uchtecht) 

(2) 3,0 Byk-011 (Gemisch schaumzerstSrender Polysiloxane) 

(3) 3,0 Disperbyk-1 90 (Block-Copolymer mit pigmraitaffinen Gruppen) 

(4) 170,0 Heucosin RAL 7032 kieseigrau (Pigment) 

(5) 76.0 Silitin Z 89 (Kieselerde, Gemisch aus Quarz und Kaolinit) 

(6) 10,0 Aerosil 200 (pyrogene Kieselsaure) 

(7) 2,0 Byk-022 (Gemisch schaumzerstorender Polysiloxane) 

(8) 4,0 Byk-333 (Verlaufsadditiv, Siliconbasis) 

(9) 2,0 Tafigel PUR 45 (Polyurethan- Verdicker) 

(10) 30,0 Wasser 



25 S: 1000,0 



Komponente B (Harter) 



30 (1) 900,0 Rhodocoat WT 2102 (wasserdispergierbares Polyisocyanat) 

(2) 100,0 Ptoglyde DMM (Dipropylenglykoldimethylether, Losemittel) 

£: 1000,0 

35 . . Mischungsverhaltnis: A : B = 1000 : 150 Gewichtsteile 

Beispiele CI bis C.14 
" RissuberbriickendeBeschichtungssysteme 

40 

EP = Epoxidharz 

PUD = Polyuiethan-Dispersion 

PUR == konventionelles Polyurethanharz 

45 Beispiel C.l 

Systemaufbau I in Anlehnung an OS 11 furParkdeck- und Parkhausbeiage Systemaufbau furBriicken und Briickenkap- 

pen 

so Grundierung 

Conipox 77Z transparent EP, zweikomponentig, lose- Verbrauch ca. 1,0 kg • m*^ 
mittelfrei 

1 : 8 gefiiUt mit feuergetrocknetem (Juarzsand der KQr- 
55 nung 0,05-0,20 mm 

1. Schwimmschicht 

^ Fonnuli^ng gemass Beispiel B.l pigmentiert PUD, Verbrauch ca. 1,0 kg • m"^ 
zweikomponentig, 15semittelfrei 



65 



2. Schwimmschicht 

Formulierung gemass Beispiel B.l pigmentiert PUD, Verbrauch ca. 1,0 kg • m"^ 
zweikomponentig, losemittelfrei 
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Deckschicht 

Foimuliening gen^s Beispiel B. 1 pigmentiert PUD, Verbrauch ca. 2,5 kg • m"^ 

einkomponentig, losemittelfirei 

1 : 0,9 gefullt mit feueigetrocknetem Quaizsand der 

Kornung 0,05-0,20 mm 

uberschiissige Absandung: feueigetiockneter Quarz- Verbrauch ca. 2,5 kg * m~^ 
sand der Kornung 0,3-0,8 mm 

Versiegelung 

Fonnulierung gemass Beispiel B.6 pigmentiert PUD, Verbrauch ca. 0,60 kg • m*^ 
zweikomponentig, losemittelarm 

Beispiel C.2 

Systemaufbau II in Anlehnung an OS 13 fiir Parkdeck- und Parkhausbelage Systemaufbau fur BrUcken und Briickenkap- 

pen 

Grundierung 

Conipox 77Z transparent EP, zweikomponentig, lose- Verbrauch ca. 1,0 kg • m"^ 
mittelfrei 

1 : 0,8 gefuUt mit feuergetrocknetem Quarzsand der 
Kornung 0,08-0,20 mm 

1. Deckschicht 

Fonnulierung gemass Beispiel B.l pigmentiert PUD, Verbrauch ca, 2,5 kg • m"^ 

einkomponentig, losemittelfrei 

1 : 0,9 gefullt mit feuergetrocknetem Quarzsand der 

Kornung 0,05-0,20 mm 

2. Deckschicht 

Fonnulierung gemass Beispiel B.l pigmentiert PUD, Verbrauch ca, 2,5 kg ■ m~^ 

einkomponentig, losemittelfirei 

1 : 0,9 gefuUt mit feuergetrocknetem Quarzsand der 

Kornung 0,05-0,20 mm 

iiberschiissige Absandung: feuergetrockneter Quarz- Verbrauch ca. 2,5 kg • m~^ 
sand der Kornung 0,3-0,8 mm 

Versiegelung 

Formulierung gemass Beispiel B.6 pigmentiert PUD, Verbrauch ca. 0,60 kg • m"^ 
zweikomponentig, Idsemittelarm 

Beispiel C.3 

Systemaufbau HI in Anlehnung an OS 13 fur Parkdeck- und Parkhausbelage 
Systemaufbau fiir Briicken und Briickenkappen 
Grundierung 

Conipox 77Z transparent EP, zweikomponentig, lose- Verbrauch ca. 0,4 kg • m~^ 
mittelfrei 
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Deckschicht 

Fonnuliening gemass Beispiel B. 1 pigmentiert PUD Verbrauch ca. 2,5 kg • m"^ 
einkomponentig, losemittel&ei 
^ 1 : 0,9 gef UUt mit feueigetzocknetem Quarzsand der 
KSmung 0,5-0,8 mm 

iiberschussige Absandung: feuergetrockneter Quarz- Veibraucb ca. 2,5 kg • 
sand der Kornung 0,3-0,8 mm 

10 

Verdegelung 

Fonnuliening gemass Beispiel B.6 pigmentiert PUD, Veibraucb ca. 0,60 kg • m"^ 
zweikomponentig, losemittelarm 

15 

Beispiel CA 

Systemaufbau IV in Anlehnung an ZTV-SIB OS-F Parkdeck- und Parkhausbelage 

20 

Systemaufbau fiir BrUcken und Briickenkappen 
Grundierung 

^ Conipox 77Z transparent EP, zweikomponentig, lose- Verbrauch ca. 1,0 kg • m"^ 

mittelfrei 

1 : 0,8 gefiiUt mit feuergetrocknetem Quarzsand der 
Kornung 0,05-0,20 mm 

30 

Spritzbeschichtung 

Formulierung gemass Beispiel B.2 pigmentiert PUD, Verbrauch ca. 2,5 kg ■ m""^ 
einkomponentig, losemittelfrei 

35 " ■ 

Deckschicht 

Formulierung gemass Beispiel B.l pigmentiert PUD, Verbrauch ca. 2,5 kg • m"^ 
^ einkomponentig, losemittelfrei 

1 : 0,9 gefiiUt mit feuergetrocknetem Quarzsand der 
Kornung 0,5-0,20 mm 

iiberschussige Absandung: feuergetrocloieter Quarz- Verbrauch ca. 2,5 kg • m ^ 
sand der Kornung 0,3-0,8 nun 

45 

Versiegelung 

Formulierung gemass Beispiel B.6 pigmentiert PUD, Verbrauch ca. 0,60 kg • m"^ 
^ zweikomponentig, losemittelarm 

Beispiel C.5 

55 Gemischte Systemaufbauten aus erfindungsgemassen Formulierungen und konventionellen Formulierung^ als Altema- 

tiven 

a) Alternative zu Beispiel C.1 (Versiegelung entfallt) 
60 1+2. Schwimmschicht 

CONIPUR 268F (Fa. Conica Technik AG) pigmentiert Verbrauch ca. 2,1-2,5 kg • m'^ 
PUR, zweikomponentig, losemittelfrei 

65 

Oder 
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Deckschicht 

CONIPUR 258 (Fa. Conica Technik AG) pigmentiert Verbrauch ca. 0,5-0,8 kg • m"^ 
PUR, einkomponentig, losemitlelarm abriebfest, zahela- 
stisch, matt, chemikalienbestandig, UV-bestSndig 



b) Alternative zu Beispiel C.2 (Versiegelung entfSllt) 

2. Deckschicht lO 

CONIPUR 258 (Fa. Conica Technik AG) pigmentiert Verbrauch ca. 0,5-^,8 kg • m"^ 
PUR, einkomponentig, losemittelarm abriebfest, z^ela- 
stisch, matt, chemikalienbestandig, UV-bestandig 

c) Alternative zu Beispiel C.3 (Versiegelung entfaUt) 

Deckschicht 

20 

CONIPUR 258 (Fa. Conica Technik AG) pigmentiert Verbrauch ca. 0,5-0,8 kg • m"^ 
PUD, einkomponentig, losemittelarm abriebfest, zahe- 
lastisch, matt, chemikalienbest^dig, UV-bestMndig 

25 

Beispiel C.6 
Systemaufbau fiir Balkonbeschichtung 

Grundierung 30 

Conipox 602 transparent EP, zweikomponentig, lose- Verbrauch ca. 1,0 kg • m"^ 
mittelfrei 

1 : 0,8 gefuUt mit feuergetrocknetem (^arzsand der 
K6mung 0,05-0,20 mm 



1. Deckschicht 

Formuliening gemass Beispiel B.4 pigmentiert PUD, Verbrauch ca. 0,3-0,4 kg • m~^ ^ 
einkomponentig, losemitteltei 



2. Deckschicht 

45 

Formulierung gemass Beispiel B.4 pigmentiert PUD, Verbrauch ca. 0,3-0,4 kg • m~^ 
einkomponentig, losemittelfiei 

Abstreuung mit (Bedarfsposition) Farbchips Verbrauch ca. 15-20 kg • m~^ 

50 

Versiegelung 

Formulierung gemass Beispiel B.6 pigmentiert PUD, 
zweikomponentig, losemittelarm 
Oder 

Formuliening gemass Beispiel B.5 farblos (bei Abstreu- 
ung mit Farbchips) PUD, zweikomponentig, losemittel- 
arm 

60 

Beispiel C.7 

Systemaufbau fUr fUnungeschiitzte Abdichtung von Flachdachem mit unterschiedlichen UntergrOnden (zementose, me- 
taUische, bituminose Untergriinde sowie Hartschaume und PVQ 

65 



Verbrauch ca. 0,15 kg • m-^ 

55 
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Spritzbeschichtung 

Fonnulierung gemass Beispiel B.2 pigmentiert PUD, Verbrauch ca. 2,5 kg • m"^ 
einkomponentig, losemittel&ei 

Versiegelung 

Fonnulierung gemass Beispiel B.3 pigmentiert FUD, Veibrauch ca. 0,15 kg • 
einkomponentig, ISsemittelarm UV-bestSndig 

Applikation der Fonnulierung gemass Beispiel B.3 durch Rollen, Streichen oder Spritzen. 
15 Beispiel C.8 

Systemaufbau fur flammgeschutzten UV-Schutzanstrich auf abgewittertem Dachschaum 

Grundbeschichtung 

20 

Fonnulierung gemass Beispiel B,3 pigmentiert PUD, Verbrauch ca. 0,5-1,0 kg • m~^ 
einkomponentig, losemittelarm 

25 Deckschicht 

Fonnulierung gemass Beispiel B,3 pigmentien PUD, Verbrauch ca. 0,3-0,6 kg • m'^ 
einkomponentig, losemittelarm 

30 

Applikation der Formulierung gemass Beispiel B.3 durch Rollen, Streichen oder Spritzen. 

Beispiel C.9 

35 Systemaufbau fUr flammgeschutzten UV-Schutzanstrich auf neuem Dachschaum 

Grundschicht 

Formulierung gemass Beispiel B.3 pigmentiert PUD, Verbrauch ca. 0,30 kg • m"^ 
^ einkomponentig, losemittelarm 

Deckschicht 

Fonnulierung gemass Beispiel B.3 pigmentiert PUD, Verbrauch ca. 0,30 kg • m"^ 
einkomponentig, losemittelarm 

Applikation der Formulierung gemSss Beispiel B.3 durch Rollen, Streichen oder Spritzen. 

50 

Beispiel C. 10 

Systemaufbau fUr flammgeschutzten UV-Schutzanstrich auf neuem Dachschaum 
55 abgestreute Variante gegen Vogelpick 

Deckschicht 

Formulierung gemass Beispiel B.3 pigmentien PUD, Verbrauch ca. 0,80 kg • m"^ 
^ einkomponentig, 16semittelarm 

Abstreuung mit BA Color Schiefer Der Komung Verbrauch ca. 2,0 kg • m"^ 

2-3 mm Fa. Basermaim Minerals GmbH 

6S Applikation der Formulierung gemSss Beispiel B.3 durch Rollen, Streichen oder Spritzen. 
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Beispiel Cll 

Systemaufbau fiir flammgeschutzten UV-Schutzanstrich auf neuem Dachschautn 
abgestreute Variante gegen Vogelpick mit erhohter Rissuberbriickung 
Grundschicht 

Formulierung gem^s Beispiel B.3 pigmentiert PUD, Veibrauch ca. 0,30 kg • 
einkomponentig, lasemittelarm 

Deckschicht 

Formulierung gemass Beispiel B.3 pigmentiert PUD, Verbrauch ca. 0,60 kg • m~^ 
einkomponentig, losemittelann 

Abstieuung mit BA Color Schiefer Der Komung Veibrauch ca. 2,0 kg • m~^ 

2-3 mm Fa. Basermann Minerals GmbH 

Applikation der Formulierung gemass Beispiel B.3 durch RoUen, Streichen oder Spritzen. 

Beispiel C.12 

Systemaufbau fUr Bodenbelage fur Btiroraume, Krankenhauser etc. 
Diinnbelag 
Grundierung 

Cooipox 602 transparent EP, zweikomponentig, lose- Veibrauch ca. 1,0 kg • m"^ 
mitteUrei 1 : 0,8 gefuUt mit feuergetrocknetem Quarz- 
sand Der Komung 0,05-0,20 mm 

1. Deckschicht 

Formulierung gemass Beispiel B.4 pigmentiert PUD, Verbrauch ca. 0,3-0,4 kg • m"^ 
einkomponentig, losemittel&ei 

2. Deckschicht 

Formulierung gemass Beispiel B.4 pigmentiert PUD, Verbrauch ca. 0,3-0,4 kg • m~^ 
einkomponentig, losemittelarm 

Abstreuung mit Farbchips (Bedarfsposition) Verbrauch ca. 15-20 kg • m-2 

Versiegelung 

Formulierung gemass Beispiel B.6 pigmentiert PUD, Verbrauch ca. 0,15 kg • m""^ 

zweikomponentig, losemittelarm 

oder 

Formulierung gemass Beispiel B,5 farblos (bei Abstreu- 
ung mit Farbchips) PUD, zweikomponentig, losemittel- 
arm 
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Beispiel C.13 
Dickbelag 

S Systemaufbau fur Bodenbelage fur Biiroraume, Krankenhauser etc. 

Grundierung 

Conipox 602 transparent EP, zweikomponentig, Idse- Verbrauch ca. 1,0 kg • nr^ 
^0 mittelfirei 1 : 0,8 gefOUt mit feuergetrocknetem Quarz- 
sand der Komung 0,05-0,20 nun 



15 



20 



35 



55 



Grundschicht 

Fonnulierung gemass Beispiel B.l transparrat EP, Verbrauch ca. 2,0 kg • m"^ 

zweikomponentig, losemittelfrei 1 : 0,9 gefullt mit feu- 
ergetrocknetem Quarzsand der Komung 0,05-0,20 mm 

Deckschicht (Bedarfsposidon) 



Fonnulierung gemSss Beispiel B.4 pigmendert PUD, Veibrauch ca. 0,3-0,4 kg * 
einkomponentig, losemittelarm 
^ Abstreuung mit Farbchips (Bedarfsposidon) Veibrauch ca. 15—20 kg • m~^ 

Versiegelung 

^® Fonnulierung gemass Beispiel B.6 pigmendert PUD, Verbrauch ca. 0,15 kg • m"^ 
zweikomponentig, losemittelarm 
Oder 

Fonnulierung gem^s Beispiel B.5 farblos (bei Abstreu- 
ung mit Farbchips) PUD, zweikomponentig, losemittel- 
arm 



Beispiel C.14 

40 Systemaufbau fiir Abdichtungen unter Begriindung sowie im Tage- und Untertagebau 

Spritzbeschichtung 

Formulierung gemass Beispiel B.2 pigmendert PUD, Verbrauch ca. 2-5 kg • m~^ 
einkomponratig, Idsemittel&ei 

Versiegelung (Bedarfsposidon) 

^ Formulierung gemass Beispiel B. 3 pigmendert PUD, Verbrauch ca. 0,3 kg • m"^ 
einkomponentig, Idsemittelfirei UV-best^dig 



Applikation der Fonnulierung gemass Beispiel B.3 durch RoUen, Streichen oder Spritzen. 

Patentansprtiche 



1. Verwendung von wassrigen Polyurethan-Dispersionen mit einem Festkdrpfflr-Gehalt von > 30 Cjew.-% und ei- 
nem Ldsemittel-Gehalt von < 10 Gew.*% in Formulierungen ftir rissubeibruckende Beschichtungssysteme beste- 
60 hexid aus 

a) Grund-, Schwimm- oder Deckschichten, sowie Spritzbeschichtungen oder Vteiegelungen auf vorzugs- 
weise gnindierten Bauwerksoberflachen, 

b) (ggf . fiammgeschiitzten) Dacb-Beschichtungen oder -Anstrichen, sowie 

c) (ggf.; flanmigeschutzten) Abdichtungen von Bauwerken im Ihge- oder Untertagebau. 

65 2. Verwendung nacb Ansprucb 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Polyurethan-Dispersionen einen Festk5rper- 

Gehalt von 40 bis 60 Gew.-% aufweisen. 

3. Verwendung nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Polyurethan-Dispersionen einen 
Losemittel-Gehalt von < 5 Gew.-% besitzen. 
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4. Verwendung nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den Polyurethan-Dispersio- 
nen um Systeme auf Basis von Polypropylenglykolen, Polycarbonat-Polyolen oder Gemischen daraus mit einer 
mittleren Molekularmasse von 500 bis 5000 Dalton handelt. 

5. Verwendung nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass als losemittelfreie Polyurethan-Disper- 
sionen Systeme auf Basis von Polypropylenglykolen mit einem Festkorper-Gehalt von 50 bis 60 Gew.-% eingesetzt 5 
werden. 

6. Verwendung nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass als losemittelarme Polyurethan-Di- 
spersionen Systeme auf Basis von Polycarbonat-Polyolen mit einem Festkoiper-Gehalt von 45 bis 55 Gew.-% und 
einem Losemittel-Gehalt von 5 Gew.-% eingesetzt werden. 

7. Verwendung nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeictinet, dass die Polyurethan-Dispersionen auf Po- lo 
lyurethan-Prepolymerent basieren, die mit einem NCO/OH-Equivalentverhaltnis von 1,2 bis 2,2, vorzugsweise 1,4 

bis 2,0 hergestellt wurden. 

8. Verwendung nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Polyurethan-Dispersionen auf Po- 
lyurethan-Prepolymeren basieren, die einen Gehalt an Carboxylat-Gruppen von 10 bis 40 meq • (100 g)~^, vorzugs- 
weise 15 bis 35 meq • (100 g)"\ sowie eine S^urezahl von 5 bis 25 meq KOH • g"^, vorzugsweise 7,5 bis 22,5 meq 15 
KOH • g"^ aufweisen. 

9. Verwendung nach den Anspriichen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Polyurethan-Dispmionen eine 
mittlere Partikel-GroBe der MizeUen von 50 bis 500 nm besitzen. 

10. Verwendung nach den Anspriichen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Polyurethan-Dispersionen eine 
mittlere Molekularmasse der Polyurethan-Polymere von 5(XX)0 bis 5(X)000 Dalton aufweisen. 20 

11 . Verwendung nach den Anspriichen 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Formulierungen in Schichten mit 
einer Gesamtdicke von 0,05 bis 50 mm auf die zu beschichtenden Rachen aufgebracht werden. 

12. Verwendung nach den Anspriichen 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Formulierungen in einer Menge 
von 0,1 bis 10,0 kg • m~^ der zu beschichtenden Rache und pro Arbeitsgang eingesetzt werden. 

13. Verwendung nach den Anspriichen 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Polyurethan-Dispersionen als 25 
Bindemittel fiir 

a) selbstverlaufende Grund-, Schwimm- und Deckschichten, 

b) (ggf . flammgeschiitzte) Spritzbeschichtungen, 

c) (ggf. flammgeschiitzte), lichtechte und pigmentierte Grund- und Deckschichten, sowie Versiegelungen, 

d) einkomponentige, pigmentierte und lichtechte Deckschichten, 30 

e) zweikomponentige, farblose und lichtechte Versiegelungen, 

f) zweikomponentige, pigmentierte und lichtechte Versiegelungen 
eingesetzt werden. 

14. Verwendung nach den Anspriichen 1 bis 13, dadurch gdcennzeichnet, dass die Formulierungen 25 bis 99 Gew.- 

% an wassrigen Polyurethan-Dispersionen enthalten. ■ 35 

15. Verwendung nach den Anspriichen 1 bis 14, dadurch gdcennzeichnet, dass die Formulierungen 15 bis 50 Gew.- 

% an Pol3mrethan-Polymeren enthalten. ' ------ - 

16. " Verwendung nach' den Anspriichen 1 bis 15, dadurch' gekennzeichnet, dass die. Formulierungen einzeln oder in 
Kombination als rissuberbriickende Beschichtungssysteine zum Systemaufbau vori 

a) Parkdeck- und Parkhausbelkgen, 40 

b) Briicken- und Briickenkappenabdichtungen, 

c) Balkonbeschichtungen, 

d) (ggf. fianmigeschutzte) Abdichtungen von Flachdachem mit zementdsen, metaUischen, bituminosen oder 
polymeren Untergriinden sowie, 

e) (ggf. flammgeschiitzte) UV-Schutzanstriche auf abgewittertem und neuem Dachschaum, 45 

f) Bodenbelage fiir den Innenbereich, 

g) Bau werksabdichtungen unter Begriinungen 
eingesetzt werden. 

17. Verwendung nach den Anspriichen 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Formulierungen 0,1 bis 

5,0 Gew.-% bezogen auf die Gesamtmasse der Formulierung, eines UV-Stabilisators auf Basis eines sterisch gehin- 50 
derten Amins enthalten. 

18. Verwendung nach den Anspriichen 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Formulierungen in ein- und 
zweikomponentiger Form zum Einsatz kommen. 

19. Verwendung nach den Anspriichen 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass bei zweikomponentiger Applikation 

die Formulierungen auf Basis von Polyurethan-Dispersionen als Bindemittel-Komponente und wasseremulgierbare 55 
Polyisocyanate, Polyaziridine oder sonstige zur Nachvemetzung geeignete Substanzen als Harter-Komponente ein- 
gesetzt werden. 

20. Verwendung nach den Anspriichen 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb der Formulierungen Poly- 
urethan-Dispersionen mit wassrigen Polymer-Dispersionen, redispeigierbaren Polymer-Pulvem und/oder nicht- 
wassrigen Polymeren kombiniert werden. 60 

21. Verwendung nach den Anspriichen 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Formulierungen auf Basis der 
Polyurethan-Dispersionen mit Formulierungen auf Basis von wassrigen Polymer-Dispersionen, redispergierbaren 
Polymer-Pulvem, wassrigen Reaktivharzen, nichtwassrigen Polymeren und/oder nichtwassrigen Reaktivharzen 
kombiniert werden. 

22. Verwendung nach den Anspriichen 20 und 21, dadurch gekennzeichnet, dass als wassrige Polymer-Dispersio- 65 
nen losemittelfireie Polyurethan-Polymer-Hybrid-Dispersionen mit einem Festkorper-Gehalt von 40 bis 60 Gew.-% 
eingesetzt werden. 

23. Verwendung nach Ansprucb 21, dadurch gekennzeichnet, dass als nichtwassrige Reaktivharze losemittel&eie 
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Oder losemittelhaltige ein- oder zweikomponentige Polyurethane eingesetzt werden. 

24. Verwendung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass als ein- oder zweikomponentige Polyurethane 
aliphatische oder aromatische Polyurethan-Prepolymere, die in Gegenwart von Luftfeuchtigkeit oder aliphatischen 
Oder aromatischen Aminen ausharten, eingesetzt werden. 

25. Verwendung nach den Anspruchen 20 und 21, dadurch gekennzeichnet, dass als wassrige Polymer-Dispersio- 
nen Emulsionspolymerisate auf Basis von (Meth)acrylsaure und Derivaten und/oder Styrol und Derivaten und/oder 
weiterer ethylenisch ungesattigter Monomeren eingesetzt werden. 

26. Verwendung nach den Anspruchen 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass als Grundierungen losemittelfireie 
Oder losemittelhaltige zweikomponentige Epoxid-Harze, ein- oder zweikomponentige Polyurethane oder dispersi- 
onsbasierende Produkte eingesetzt werden. 

27. Verwendung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass als zweikomponentige Epoxid-Harze Bisphe- 
nol-A-diglycidether, Bisphenol-F-diglycidether sowie deren Derivate, die in Gegenwart von aliphatischen oder aro- 
matischen Aminen ausharten, eingesetzt werden. 

28. Verwendung nach den Anspruchen 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass als Flammschutzmittel Metallhydro- 
xide, Metallcarbonathydrate, Metalloxidhydrate, mehratomige komplexe Salze auf Basis von Aluminium, Anti- 
mon, Bor und Zink oder Isocyanurate, Melaminharze, Polyhydroxy^Verbindungen sowie anorganische oder organi- 
sche Phosphate eingesetzt werd^. 
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